= 


UN 


| 


i iit 


A39001007067187B 


Digitized by the Internet Archive 
in 2023 with funding from 
Kahle/Austin Foundation 


httos://archive.org/details/institutogeologi0004paul 


SECRETARIA DE ESTADO Y DEL DESPACHO DE FOMENTO, COLONIZACION KE INDUSTRIA 


a PARERGONES 
ANSTIPUTO GEOLOGICH DE MEXICO 


(NUMBROS 1-10) 


MEXICO 


IMPRENTA Y FOTOTIPIA DE LA SECRETARIA DE FOMENTO 
Primera calle de Betlemitas num. 8 


1912-1913 


ee ee 
Mola 
n+ a 


IN DICE 


* 


Num. 1.—Notas relativas a un reconocimiento geologico por el cur- 
so del Atoyac (Rio Verde), Oaxaca, por PAUL 


Catalogo de los microseismos registrados durante 

el afio de 1911 enla Estacién Seismolégica Central, 

EPC DAN At tcre. Fet tite Marte E ote o/s eel DUE omtee eee 

Nums. 2 a 10.—Memoria de la Comisién que explor6 la regién Norte 
de la Baja California. (Laminas I-CXII).......... 


184057 


Pdginas 


ind 


INDICE POR AUTORES 


BONILLAS (Y.S.) y URpiNa (F.).—Informe acerca de los recursos na- 
turales de la parte Norte de la Baja California, especialmen- 
te del Delta del Rio Colorado. (Léminas I-XXIV) ......... 

Bose (E.) y Wirticn (E.).—Informe relativo a laexploracion de la 
region Norte de la costa occidental de la Baja California. 
be AEC A 8-6: 1 GW ES CDG 6 RES ares wr a a cea 

ENGERRAND (J.) y PAREDEs (T.).—Informe relativo a Ja parte occi- 
dental de la regidn Norte de la Baja California. (Laminas 
ERAN ON ONY AE te eraser ay cpr Ree PS wre apse anar ea braless ; 

FLORES (T.) y GONZALEZ (P.), jr.—Exploracion de la parte as 
elevada de la porcién Norte de la Peninsula de la Baja Ca- 
Mtornie., (eat NAS KOC Lge) ees glen gus cee aco nae 

Waitz (P.).—Notas preliminares relativas aun reconocimiento geo- 
lé6gico por el curso del Atoyac (Rio Verde) de Oaxaca..... 


Paginas 


161-235 


307-533 


277-306 


237-275 


PARERGONES 


DEL 


INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO: 


TOMO IV.—NUMERO 1 


INSTITUTO GKOLOGICO DE MEXICO 


oe Drrecror: Jose G. AGUILERA 


NOTAS PRECIMINABES 


RELATIVAS 
A UN 


RECONOCIMIENTO GEOLOGICO 


POR HL CURSO 


DEL 


ATOYAC (RIO VERDE) DE OAXACA 
POR 


PAUL WAITZ 


MEXICO 


IMPRENTA Y FOLOLTIPIA DE LA SECRETARIA DE FOMENTO 
Primera calle de Betlemitas nim. 8 


1912 


oa ae ON SOUS 
> ia P. ee ate Sig (> 
ee ™ ¥ 2 ie ‘ ¥ ¥ ; ihal ° 5 =A 


3 aoe oat) J 4 ie a ; rus on era . i ’ > oe : 
ee 5 ha ied a we are one. cee nee 
ee a: Pas’, Wee. . sea Le eee 


jt <a bMS 


‘ re, 7 
a0) ae & Pape Oe TS hs 


we. & % . ‘ 


X ne 9 7 
r » 
“ 
7 > 
F = 
+" : <7 
> 
a : 
} n hers 
ii, H 
eee 4 } 
alt as 
PTs, “ 
. 
' 
2 
i! La 
; _ 
ai | 
ye” 
4 i‘ it — 
i >? : s : 
: a <7 
[ 7A sé 
=e? ® 
' oe ® 
¥ 4 
ae 
(on) ‘ 
° 
“ 
a e “a cs - 
) y ; 
~_ a ou ® ¥ 
 @ s 
ae 
; 
- a 
7 
: ¥ 6 
ne 
. - 
_- 
od 6 
. : 
- 7 a 
‘¢ 7 
+ * 
7 - 
* ~ 
Y 
J ® 
x 7 
“we 4 7 
& 7 = 2 
— 
s 
a 7 
4 
+ 
- S 
: o 
=a 


es 


NOTAS PRELIMINARES 


RELATIVAS 


A UN RECONOCIMIENTO GEOLOWCO POR BL CORSO DEL ATOYAG 


(RIO VERDE) DE OAXACA 
POR PAW WALTZ 


—_@-——— 


Ik] Atoyae nace cerca de las Sedas, en el Distrito de 
Ktla, pasa por los Distritos de Etla, del Centro, de Zi- 
matlan y Juquila, toca en su curso 4 los de Ejutla y 
Miahuatlan y forma el limite entre los de Juquila y Ja- 
miltepec en la zona costefa del Pacifico. Esta Gltima 
parte del mencionado rio es conocida bajo el nombre de 
Rio Verde. 

La depresi6én del Atoyac respectivamente Rio Verde, 
se divide por su forma en tres partes: superior, media 
é inferior. Otra divisién desde otro punto de vista da 
también tres partes, que corresponden en general 4 las 
primeras. Se funda esta divisién en el cambio de la di- 
reccién del curso del rio. Ni la primera ni la segun- 
da division es una divisién geografica precisa. (Véase 
Penk: “Morphologie der Erdoberflaeche.” Leipzig 1894. 
I. pag. 323.) 

La parte superior de la depresién del Atoyac, donde 
el rio tiene una tendencia general al Sur, tiene la forma 
de valles alargados, que son: el Valle de Etla, el Valle de 
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Oaxaca, y el de Zimatlan, célebres los tres por la fer- 
tilidad espléndida de su suelo. Ciudades, pueblos, ha- 
ciendas y rancherias se extienden 4 lo largo del rio, que 
en la temporada de las secas superficialmente contiene 
poca agua corriente. Se extiende esta parte del Atoyac 
de las Sedas, en el Norte, hasta el Rancho de la Y, en el 
Sur. 

Confluyen 4 esta parte de la depresién del Atoyac 
(desde Oaxaca) el Rio de Tlacolula, llamado también 
Rio de San Antonio (oriundo del Valle de Tlacolula) 
en el Sur de la capital, el Rio de Ocotlan, del Valle del 
mismo nombre, los dos en el lado izquierdo; en el lado 
derecho confluyen al Atoyac los rios de Zaachila, de 
Zimatlan, el arroyo de la Concepcién (llamado también 
el arroyo de San Bernardo, cerca de San Pablo Huix- 
tepec), el Rio Grande de Santa Cruz cerca de Santa 
Ana Tlapacoyan. Este tltimo es el tinico de los confluen- 
tes de este lado, que conduce una cantidad considerable 
de agua por todo el afio. Cerca de Ayoquesco se le une 
por el lado izquierdo el lecho de un arroyo seco al cauce 
del Atoyac, y por fin, en el Rancho de la Y, trae el Rio 
Serrano, del lado derecho, sus aguas claras y abundan- 
tes al rio principal. 

La parte media de la depresién del Atoyac est& carac- 
terizada por la forma estrecha de su cuenca, corriendo 
el rio en toda la extensién de esta parte en un hondo, 
angosto y curvo cafién, encajonado, en su mayor parte, 
por las pintorescas rocas gneisicas. Muy numerosas son 
las vueltas grandes y pequefias del rio, pero predomina 
en esta parte media la tendencia del curso al Poniente. 
Se extiende esta parte desde el Rancho de !a Y hasta el 
Rancho Rio Verde, donde pasa el camino real, de Juqui- 
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la para Jamiltepec, por el Rio Verde. Es la parte mas 
grande del curso,! pero la parte menos habitada. 

La diferencia entre la altura del Rancho de la Y y el 
Rancho Rio Verde sobre el nivel del mar es més 6 menos 
1500 m. En toda esta parte mediadel Atoyac hay sola- 
mente en 4 puntos, en el fondo de la cuenca, bastantes 
lugares habitables, que son la Hacienda de la Com- 
paiiia, los pueblos de Amatengo, Juchatengo é Ixtapan. 

Inmediatamente abajo del Rancho de la Y corta el 
rio una zona de caliza sedimentaria, en direccién al Es- 
te, en un cailén estrecho que tiene paredes acantiladas 
de una altura de 300 hasta 400 m y mas. Cerca de la 
Hacienda de la Compafiia cambia su curso al Sur, corta 
otra vez la zona calcdirea abajo de Amatengo y sigue 
en esta direccién en lo general, pero dando muchas 
vueltas, hasta poco al Sur de San Vicente Coatlan, y 
toma después una direcci6n decidida hacia el Poniente 
dando muchisimas vueltas pequefias y grandes. 

En toda esta parte no hay caminos ni veredas en el 
fondo del cafién hasta cerca de Juchatengo, donde pasa 
el camino real de Oaxaca para Juquila. 

Se encajona el rio otra vez abajo de Juchatengo has- 
ta Ixtapan. Este tiltimo pueblo no estaé en la orilla del 
rio, sino en la loma, que el rio semirrodea. Aqui pasa 
por el Atoyac el camino real de Santiago Minas para 
Juquila. — 

Todavia més angosto y completamente despoblado es- 
ta el cafién del Atoyac desde Ixtapan rio abajo. En el 


1 Medido 4 lo largo del rio. La distancia directa entre el Rancho de la Y 
y el Rancho del Rio Verde es segtin el mapa minero 80 km., que seguramente es 
demasiado poco; el camino de Oaxaca para Jamiltepec, que sigue mds 6 menos 
esta linea, tiene 225 km. entre la Y y el Rancho Rio Verde. Por el rio son mas 
que 350 km con seguridad. (Véase la nota pég. 11 ) 


8 DR. P. WAITZ 


principio hay una veredita que sigue més 6 menos al 
rio, pero no en sus vueltas, sino sube en las lomas, que 
hay en estas vueltas, para bajar después al Atoyac al 
otro lado. Pero se acaba atin esta vereda media jornada 
(A pie) rio abajo de Ixtapan y el cafién se pone absolu- 
tamente inaccesible en la Concha, que es un cafién es- 
trecho con paredes acantiladas de caliza de una altura 
de 160 m. En su fondo hay solamente lugar para el pro- 
.fundo caudal del rio. Este cafién curvo de la Concha 
tiene por lo menos una longitud de 5 km inaccesibles; 
después se abre la barranca algo y sigue dando vueltas 
en direccién Suroeste, sin que haya camino ni vere- 
da en su fondo por algunos 100 km. Esta tendencia 
del curso al Suroeste predomina hasta la confluencia del 
Rio de Ixtayutla (llamado también Rio de Pefoles 
6 Rio Verde), tres jornadas abajo de Ixtapan. El] Rio 
Ixtayutla, que es mas grande que el Atoyac, viene del 
Norte, aumenta el caudal del Atoyac, por lo cual desde 
la confluencia de los dos rios hasta el Rancho Rio Ver- 
de, no hay ningtin paso en todo el tramo. 

La palabra “cafién” que usé en esta descripcién va- 
rias veces, necesita una explicacién. La forma de la 
depresién del Atoyac desde el Rancho de la Y hasta el 
Rancho del Rio Verde es la de una U: el fondo muy 
quebrado y casi intransitable es un antiguo lecho y esta 
formado por las desnudas capas del gneis. En este fondo 
antiguo ha cortado el rio un nuevo 
lecho en forma de un cafién estre- 
cho y en parte muy hondo. Resulta 
de este modo ahora un perfil de la ¥ 
depresi6n que tiene esta forma. 

Las pendientes de la antigua depresién (depresién 
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primera) A, tiene muchas veces un declive de més de 
45° que estan en partes cubiertos con pasto resbaladizo 
6 arbustos espinosos impidiendo el paso el uno como 
los otros. 

Por el cafién B, en el fondo de la depresién, corre el 
rio caudaloso entre las paredes perpendiculares 6 incli- 
nadas hacia dentro, que varias veces tiene una altura de 
40 4 60 m.* Sin embargo que tenga esta profundidad, se 
nota en muchos lugares, que en la temporada de aguas 
no cabe la inmensa cantidad de agua en este cafién, sino 
el agua inunda también la base del lecho abierto anti- 
guo, hasta una altura respetable. 

Recibe como afluentes el Atoyac en esta parte media 
de su curso, del lado izquierdo, el Rio de Ejutla (entre 
la Hacienda de la Compafiia y Amatengo), el Rio de 
Miahuatlan 6 de Yogana, cerca de la Hacienda de Yo- 
gana; mas rio abajo, los rios de San Vicente, de Coa- 
tlin 6 Santa Isabel y el Rio de San Jer6énimo. Cerca 
de Juchatengo, se une el Rio de Juchatengo con el Ato- 
yac; entre Juchatengo é Ixtapan, el Rio del Ladrén y 
el Rio de San Juan. Rio abajo de Ixtapan entra el Rio 
de la Concha en cafién inaccesible, y ya cerca del Ran- 
cho Rio Verde, se une el Rio de Tataltepee con el Rio 
Verde. 

Corresponde esta rareza de afluentes en la parte aba- 
jo de Juchatengo 4 la curva grande del rio, que natu- 
ralmente en su lado c6ncavo recibe menos afluentes que 
en su lado convexo. Lo mismo observamos en el lado de- 
recho del rio. Entre el Rancho de la Y y Juchatengo, 


1 Hay dos lugares rio abajo de Ixtapan donde se puede brincar con faci- 
lidad sobre este cafidn de un lado 4 otro. 
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donde el lado derecho es el lado céncavo de la primera 
curva grande del rio, tenemos solamente el Rio de Sola 
como afiuente. Enfrente de la poblacién de Juchatengo 
se une el Rio Grande 6 Rio de los Sabinos de este lado 
al Atoyac. Entre Juchatengo é Ixtapan confiuye el Rio 
de las Minas, y abajo de Ixtapan, en el lado convexo de 
la segunda curva grandiosa del Atoyac 6 Rio Verde, 
se le unen los grandes rios: Rio Delgado (en el canon 
llamado la Concha), el Rio de Tlacotepec, el Rio de 
San Pedro, y el afluente més grande que el Atoyac mis- 
mo, el ya mencionado Rio de Ixtayutla, llamado tam- 
bién el Rio de los Pefioles. 

Una jornada rio abajo de Ixtapan encontramos el 
tltimo rancho cerca del Atoyac (hasta el Rancho del 
Rio Verde) el Rancho de la Concha, en las pendientes 
orientales algunos 300 m sobre el lecho del rio; desde 
alla hasta el Rancho del Rio Verde son 5 jornadas fuer- 
tes, Sin camino ni vereda 4 lo largo del rio, esta despo- 
blado, no solamente la depresi6n misma del rio sino 
también los alrededores de éste, en una distancia de 
mas de media jornada, 4 los dos lados. Solamente dos 
veredas pasan entre Ixtapan y el Rancho de Rio Ver- 
de al rio: una cerca del Rancho de la Concha, de Ju- 
quila para Zezontepec, la otra entre Santa Maria Tla- 
panalquiahua y Zezontepec. En las dos se puede pasar 
el rio en la temporada de las aguas solamente en maro- 
mas. 

La parte inferior del Atoyac, Hamada Rio Verde, 
desde el Rancho del Rio Verde hasta el mar, es la parte, 
donde el rio sigue sin caida su curso al mar, lentamente, 
entre orillas planas y abiertas. Solamente algunas Jo- 
mas bajas y alargadas (en direccién EW) de gneis se 
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le acercan algunas veces. La altura de estas lomas mAs 
6 menos paralelas se disminuye en direccién al mar 
(hacia el Sur) y se aumenta la extensién de las plani- 
cies y llanuras fértiles entre eilas. 

Desde el Rancho del Rio Verde Ista el mar, tiene el 
curso del Rio Verde aproximadamente unos 90 km. ! 

Tampoco en esta parte hay poblaciones en las me- 
ras orillas del rio sino solamente algunos ranchos, de 
los cuales merecen mencién, la Teja y la Herreria, como 
lugares, donde hay pasos por el rio: La Teja entre Jamil- 
tepee y Tututepec; el otro, de menos importancia, entre 
la Boquilla y San Francisco, cerca de Tututepec. ? 

El tinico afluente que siempre tiene agua es en el la- 
do izquierdo el Rio de Juquila, que se une al Rio Verde 
poco abajo del Rancho del mismo nombre. Cerca de la 
Boquilla entra del lado derecho al rio un arroyo, que 
en las secas no conduce agua superficialmente en su par- 
te inferior, sin embargo que més arriba en su parte me- 


1 En su “Geografia y Estadistica de la Reptiblica Mexicana” T. IX, ‘‘Geo- 
grafia y Estadistica del Estado de Oaxaca de Judrez,” México, 1891, pag. 22, el 
Sr. A. L. Velasco atribuye al Atoyac solamente un curso de 293 km. Pero esto 
es una equivocacién, porque segtin las tablas de los caminos reales, cap. 52, 
pags, 385 y 386 del inismo libro, la distancia entre Oaxaca y el Rancho de Rio 
Verde es 293 km (292 km 72). Faltan de este modo los 42 km entre Oaxaca y 
las Sedas (pag. 383) y los 9) km entre el Rancho del Rio Verde hasta la des- 
embocadura del Rio Verde al Pacifico. Pero 293 + 424+ 90km tampoco es la 
longitud correcta ni aproximadamente del curso de nuestro rio, porque el ca- 
mino real 4 lo largo del cual estan medidas las distancias entre el Rancho de 
la Y, Sola, Juchatengo, Juquila, Rancho Rio Verde, no sigue el rfo sino toma 
una direccién mucho mas corta que éste, que entre el Rancho de la Y y Jucha- 
tengo, hace una curva enorme al E; entre Juchatengo y el Rancho de Rio Ver- 
de otra todavia mds grande al W. Por eso no parece exagerado 600 km y mas 
para el curso del Atoyacy Rio Verde desde las Sedas hasta su desembocadura 
al Pacifico por ia Bocabarra del Rio Verde. - 

2 El paso mds conocido y mas usado es el Paso del Rancho Rio Verde lla- 
mado también el Paso de la Reina, cerca del Rancho del Rio Verde. Por éste 
pasa el camino de Juquila 4 Jamiltepec. 
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dia y superior, donde se llama Arroyo de la Soledad, hay 
siempre bastante agua. 

La Geologia de esta parte del Rio Verde es bastante 
mondétona: Las mencionadas lomas son de gneis graniti- 
co, de biotita 6 de amfibola, que poco cambia en su as- 
pecto macroscépico. Las llanuras entre las lomas con- 
sisten de puro acarreo. 

La cuenca hidrograéfica del Atoyac y Rio Verde es 
muy grande é incluye no solamente los Valles de Etla, 
Oaxaca, Ocotlan, ademaés de todo el Distrito de Zima- 
tlan y los Valles de Ejutla y MiahuatlJan, sino también 
casi todo el Distrito de Juquila y grandes partes de los 
Distritos de Teposcolula, Nochixtlan, Tlaxiaco y Ja- 
miltepec. ? 

En la Bocabarra del Rio Verde desemboca el Rio Ver- 
de al Pacifico. La costa, que se extiende més 6 menos en 
una direccién EW, es plana, sin bahias ni puertos. Una 
excepcién hace solamente la Laguna de Chacagua al E 
de la Bocabarra del Rio Verde, donde el Morro de Cha- 
cahua, una roca de gneis, se eleva en la mera orilla del 
mar. Tras esta roca se encuentra dicha laguna extensa 
con una profundidad variable desde 1 hasta 20 m. No 
es una laguna abierta, sino hay muchas islas en ella, 
cubiertas todas de bosques tupidos, sobre todo de man- 
gle. Al pie oriental del Morro de Chacahua hay una 
depresi6n de la costa, por la cual entra el mar 4 la lagu- 
na durante la marea alta, mezclaindose las aguas sala- 
das del mar, con el agua salobre de la laguna. Desde el 


1 Por falta de un mapa exacto hasta ahora no es posible determinar con 
exactitud la linea divisoria de las aguas, que rodea la cuenca hidrogrdafica del 
Atoyac y Rio Verde. 
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pie occidental del Morro, se extiende la costa hasta la 
Bocabarra con una altura de 1 hasta 2 metros sobre 
el nivel del agua en la laguna y el nivel medio del mar, 
y solamente 4 causa de la anchura de esta cinta de are- 
na, no entra por lo regular, tambiéi en este lado del 
Morro, la marea alta 4 la laguna. 

Del Norte confluye 4 la laguna el Rio Grande. Este 
rio, que solamente en la temporada de las aguas condu- 
ce agua en cantidad considerable, lena algunas veces, 4 
causa de aguaceros en la Sierra, su lecho de tal manera, 
que la mayor parte de sus aguas desborda y afluye al 
Rio Verde, que corre no muy lejos del Rio Grande, sin 
que haya entre ellos en la parte cerca de la Laguna de 
Chacahua elevaciones del terreno. 


Descripcién petrografica de las rocas encontradas en la cuenca 
del Atoyac y Rio Verde 


Damos en las pdginas siguientes una descripcién pro- 
visional de algunas series de rocas, que forman las sie- 
rras de la parte del Estado de Oaxaca de que tratamos. 
Ni pretende ser una coleccién completa el material que 
trajimos de nuestro viaje de informacién 4 aquella co- 
marca, ni esta concluido todavia nuestro estudio de las 
muestras petrograficas, faltando todavia para la mayor 
parte los analisis quimicos y el estudio exacto y com- 
pleto de varios minerales mas raros y mas interesantes. 


GNEIS GRANULITICO Y GRANULITAS 


Rocas més 6 menos granulosas de colores claros, des- - 
de blanco gris hasta color de café. Estructura muchas 
~ yeces pegmatitica. Elementos esenciales son feldespatos 
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(como mineral predominante) y cuarzo en granos alar- 
gados, en forma de lentes de variable tamaio, formados 
por fuerzas tect6nicas. Entre los feldespatos predomi- 
nan ortoclasa y microclina, pero no falta nunca aun 
plagioclasa. Los colores de los feldespatos son claros, 
gris, blanco, amarillento hasta el color de café, raras 
veces rojizo. Casi siempre contienen muchas inclusiones 
y estén alterados. Los lentes de cuarzo tienen su lustre 
grasoso y colores de café obscuro, muchas veces también 
un tinte gris azul. El cuarzo contiene pequefias, pero 
abundantes inclusiones de liquido con burbujas de gas, 
alargadas por presién, ademas unas que parecen ser 
de jerg6n y otras de turmalina y de apatita. Cuarzo y 
ortoclasa estan muchas veces ligados segtin leyes crista- 
lograficas y forman después un gneis pegmatitico. 

Kin diferentes lugares encontramos este gneis granu- 
litico y pegmatitico sin otros minerales. Pocas veces hay 
esta roca con grafita, pero en muchos lugares abunda 
un gneis granulitico que contiene, ademaés de feldespa- 
tos, cuarzo y grafita, granates; con mucha frecuencia 
se encuentra el mismo gneis con granates sin grafita. 

El gneis granulitico de grafita se parece mucho al 
gneis granulitico propiamente dicho. Sobre los feldespa- 
tos y el cuarzo no hay que afiadir nada 4 lo que diji- 
mos; la grafita se encuentra en laminitas de tamafios 
variables entre menos de 1 mm hasta poco més de 10 ini- 
limetros, es blanda, de color metalico negro gris y se 
exfolia con mucha facilidad en hojitas delgadas. 

Este gneis con grafita sola es bastante raro; casi siem- 
pre contiene granates ademas de la grafita. Los granates 
son de color rosa hasta rojo obscuro, quebradizos, sin 
formas buenas cristalograficas, pero siempre mds 6 me- 
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nos de formas semejantes al dodecaedro. Sobre todo en 
las laminas se ven muchas veces cristales isotr6picos de 
granates de formas hexagonales. El tamafio de este mi- 
neral cambia entre cristales de menos de medio mili- 
metro de didmetro hasta cristales dé tamaiio de un pu- 
fio. E] tamafio esta en relacién inversa eon la cantidad 
de cristales: algunas fajas del gneis estan casi impreg- 
nadas con cristales pequefisimos, en otras se encuen- 
tran solamente pocos granates, pero entonces individuos 
grandes. Bajo el microscopio se observa, que los crista- 
les, sobre todo los grandes, casi siempre estén fractura- 
dos, y en las grietas se encuentran varias veces (ademas 
de la infiltraci6n de limonita) clorita, como produc- 
to de la alteraci6n del granate. 

Otra especie de gneis granulitico contiene epidota, pe- 
ro es bastante rara. 

Al gneis granulitico, lo encontramos en el Cerro For- 
tin (falda NW), en el Cerro Chapultepec (lado E), 
en el camino de Zimatlan 4 Vigallo, en el Arroyo de la 
Concepcion, y poco abajo de la cima del Cerro Viejo de 
Valdefiores. 

Gneis pegmatitico hay arriba del pueblo de Vigallo, 
en la Joma del Yayusiti, cerca de San Pablo, en el Ce- 
rro Viejo (estos tres contienen pistacita), en el Cerro 
Guichfro, cerca de Ayoquesco, y en el Rio de San Vicen- 
te, cerca de su confluencia con el Atoyac. 

Gneis granulitico con grafita se encuentra en peda- 
zZOS, envueltos en una caliza metamorfica, en la loma de 
la Hacienda de Teruel, cerca de la Estaci6n de Teruel 
del Ferrocarril Oaxaca-Ejutla. 

Gneis granulitico con grafita y granates hay en cl 
Yayusit, cerca de San Pablo, en la Piedra Negra (Arro- 
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yo de la Concepcioén) y abajo de la capa de la caliza 
sedimentaria, en la falda oriental del Cabo de Hacha, 
al SW de Ayoquesco. 

Gneis granulitico de granates, se halla en el Yayusit, 
en la Piedra Negra, arriba del Guichfro, y en cafién 
del Atoyac, abajo de la Hacienda de Yogana (en la ba- 
se de la caliza fosilifera del Cerro de San. Vicente). 

Gneis pegmatitico de granates hay en eR\Arroyo de Ja 
Concepcion y en la barranea del Atoyac, rio abajo del 
Paso Ancho- (entre San Vicente Coatlan y J uchatengo) ; 

Un gneis mas compacto, con granos muy finos, una 
verdadera Granulita, encontramos en el Cerro Viejo. 
Granulita con granates hay abajo de Juchatengo, cer- 
ca de Trapiche de la Soledad y en la Trompeta (cerca 
del Rancho de Ayona, Trompeta IT). 

Gneis granulitico con turmalina en cristales muy 


grandes, pero con forma relativamente mala, hay en Vi- © 


golde (cerca de Vigallo, Zimatlan), en la Piedra Negra 
(Arroyo de la Concepcién, San Pablo) y en la Barran- 
ca de la Concepcidén. 

Parece que el gneis granulitico no se encuentra en la 
Sierra de Juquila y mas al Sur. 


GNEIS DE MUSCOVITA 

Gneis de muscovita hemos encontrado solamente en 
la Sierra de Juquila. Es un gneis de estructura hojosa, 
de color claro, gris amarillento, en el cual se distin- 
guen con facilidad los feldespatos, ya en estado de des- 
composicion, los grandes ojos de cuarzo, rodeando y en- 
volviendo 4 estos elementos la muscovita, en lAminas 
gruesas y onduladas, de color de plata pulida. 


ee 


RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL RIO ATOYAC 17 


we? 


GNEIS DE BIOTITA 


Este gneis que se asemeja no solamente por su compo- 
sicién de feldespatos, cuarzo y biotita, sino también por 
su estructura més 6 menos granitfta al granito (grani- 
tita), se encuentra sobre todo en la zona costera, for- 
mando alla el subsuelo de las planicies y las lomas de 
esta zona. 

Las laminas negras de biotita son los tinicos de los 
minerales constituyentes, que indican, ya macroscépica- 
mente por su posicién més 6 menos paralela, una lige- 
ra estructura apizarrada. Cuando falta este indicio (y 
no es raro que falte) es dificil 6 imposible, macroscé- 
picamente, distinguir este gneis de biotita, de los grani- 
tos que también hay en la zona costefia. 

En lugar de la biotita, 6 ademas de ésta, hay en es- 
te gneis en algunas partes amfibola. Los cristales de la 
amfibola tienen por lo regular bastante buenas formas 
cristolograéficas, son negros, fibrosos, y por esto, poco 
lustrosos y se distinguen de la amfibola del gneis de am- 
fibola (véase abajo) por el tamafio mas grande de los 
cristales. 

GNEIS DE AMFIBOLA 

El gneis de amfibola no es un grupo de rocas bien li- 
mitadas, sino se encuentra en conexién y transicién con 
el gneis de piroxena. Se observa muchas veces que el 
gneis de piroxena pasa poco 4 poco al gneis de amfibola, 
disminuyéndose la cantidad de piroxena y aumentando- 
se la de amfibola, sin que desaparezca por completo la 
piroxena. 

Menos raro que el gneis de amfibola puro, es por eso 


naturalmente un gneis de amfibola y piroxena y también 
Parer. T IV, num. 1.—2 
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con biotita. También los tres elementos se encuentran en 
algunos gneises, y no es raro que se afiada 4 estos ele- 
mentos ademas el granate. 

Todas estas tltimas formas de gneis se encuentran co- 
mo fajas poco extensas, como intercalaciones, en la ex- 
tensa serie de gneis de piroxena, que es el grupo mas 
importante de todas las rocas de la llamada Sierra Ma- 
dre del Sur. Parece que forma este gneis de piroxena 
la parte céntrica de esta Sierra. 


GNEIS DE PIROXENA 


Es una roca granulosa de colores obscuros por la 
abundancia de cristales negros de piroxena que con- 
tiene. 

KE] microscopio demuestra una composicién de granos 
y cristales de ortoclasa, microclina, plagioclasa y pi- 
roxena. E] tltimo mineral tiene en parte un dicroismo 
bastante claro de amarillo 4 amarillo-rojizo; en parte 
esté en luz transparente claro con un ligero tinte ver- 
de, sin dicroismo. Pertenecen estas piroxenas 4 las augi- 
tas diopsidicas y en gran parte 4 las piroxenas rémbi- 
cas. La microlina no es muy abundante en esta roca, por 
lo menos se encuentran pocas veces feldespatos, que tie- 
nen la estructura tipica emparrillada de microclina. Pla- 
gioclases se encuentran siempre y muchas veces en can- 
tidad considerable. El] cuarzo falta por lo regular, sin 
que se pueda decir que siempre. 

La augita diopsidica y la piroxena r6émbica se en- 
cuentran en cristales mal formados, més 6 menos igua- 
les en sus dimensiones, con los cruceros comunes de la 
augita. Alteracién de las piroxenas en clorita y serpen- 
tina y llenamientos de las grietas de los cristales con 
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limonita son frecuentes. Ademaés se encuentran magne- 
tita é hidréxidos de fierro, como productos de la des- 
composicion. 

Como variaciones de este gneis de piroxena encontra- 
MOS rocas semejantes, que tienen ademas de los elemen- 
tos ya descritos, biotita 6 amfibola 6 las dos. Como ele- 
mentos accesorios incluyen estos gneises de piroxena 
muchas veces granates en pequefia cantidad, y ademés 
casi Siempre titanita y jerg6n. 

Segtin nuestra opinién, forma el gneis de piroxena el 
niicleo de la dicha Sierra Madre del Sur. 

En este gneis de piroxena y en el de amfibola, que 
es, como hemos dicho, una roca de transicién del pri- 
mero, se encuentran muchas intrusiones de diferentes 
rocas eruptivas. 

ROCAS ERUPTIVAS 

Prescindiendo de las rocas graniticas de la zona cos- 
tera, que por el contacto intimo con el gneis de biotita 
casi no se dejan separar de los gneises graniticos 4 bioti- 
ta, encontramos solamente en un punto de todo el curso 
del Atoyac granito 6 mejor dicho granitita. 

El rio de San Vicente Coatlan se une al Atovac en 
el SW de la poblacién del mismo nombre. Cerca de la 
confluencia de los rios, en la barranca del Rio de San 
Vicente se encuentra esta grauitita de estructura gra- 
nulosa granitica, que ya esta borrada un poco por los 
efectos de fuerzas tecténicas. Es una granitita tipica 
en su composicién, siendo los elementos esenciales bio- 
tita, plagioclasa, ortoclasa y cuarzo (en el orden de 
su consolidacion. ) 

La biotita, sin embargo que esta por lo regular fresca, 
demuestra algunas veces huellas de alteracién, que ha 
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cambiado este mineral en clorita (pennina). Los pla- 
glioclasas tienen formas alargadas y la lamelacién tipi- 
ca de este mineral; por el Angulo de la extincién son 
plagioclasas medianamente Acidas. (oligoclasas). Es- 
tas y los ortoclasas son por lo regular turbias por pro- 
ductos de una alteracién, todavia poco adelantada. In- 
clusiones faltan. El cuarzo, que se encuentra en granos 
més 6 menos redondos, esta algunas veces corroido en 
sus maérgenes, pero por lo regular marginalmente que- 
brado y fracturado por fuerzas tect6nicas y tiene por 
la misma causa una extincién ondulada. 

Es probable que con este macizo granitico esté en 
conexién genética una roca porfirica, que se encuentra 
en todo el cafién del Atoyac, desde San Vicente hasta 
Ixtapan y mas abajo, en innumerables intrusiones en 
grietas. Parecen ser éstas rellenamientos porfiricos, apé- 
fises del macizo batolitico, que solamente en la con- 
fluencia del Rio de San Vicente viene 4 la luz del dia. 

La roca de estos apéfises es un porfido granitico en 
el cual se encuentran como elementos de la primera con: 
solidacién biotita (casi siempre alterada en pennina), 
ortoclasa y plagioclasa en cantidad variable (siempre 
pequefa), cuarzo muy fracturado y hecho pedazos sobre 
todo en sus margenes. La pasta fundamental es holo- 
cristalina granulosa y consiste de granos de feldespatos 
y de cuarzo con fragmentos de pennina. 

Las ortoclasas y plagioclasas de la primera consoli- 
dacién tienen tamafios notables (hasta un centimetro) 
y merece mencién la frecuencia de la estructura zonal 
en ellas. Sus formas cristalogréficas son todavia per- 
ceptibles, sin embargo de que los contornos estén corroi- 
dos. De inclusiones primarias se encuentran en los fel- 
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despatos solamente biotita 6, como producto de la alte- 
racién de este mineral, pennina. Una descomposici6n, 
aunque no muy adelantada, causa un ligero enturbia- 
miento. 

En otros puntos la roca esté mucho més alterada, y 
parece que esto ocurre principalmente en aquellas partes 
de este pdérfido, donde el cuarzo est&é mucho més raro. 
Ademas, en esta roca se observa como producto de la 
alteracién epidota y muscovita, también hay calcita se- 
cundaria en algunas partes. 

Otra roca que principalmente se encuentra en la 
barranca del rio entre San Vicente y Juchatengo, y que 
cruza en grietas los filones del pérfido arriba descrito, | 
es de aspecto negro, compacto. Es una porfirita de au- 
gita con estructura intersertal. Bajo el microscopio so- 
bresalen por sus dimensiones, las varillas de plagiocla- 
sa (oligoclasa) y granos, varias veces aglomerados, de 
una augita diopsidica. La pasta de esta roca es una 
mezcla de augita y plagioclasa. Esqueletos de cristales 
de magnetita, en formas muy finas, abundan. 

Una roca eruptiva, que por su descomposicién com- 
pleta no se puede clasificar exactamente, se encuentra 
en una extensién considerable al lado Sur de la conti- 
nuacién occidental de la Sierra de Miahuatlin, entre 
San Vicente y Sola. Observamos la roca, que por su api- 
ricién geolégica parece efusiva, en el camino del Ran- 
cho de la Y 4 Sola, pasando Ja culminaci6n del camino 
en el lugar llamado el Obispo, y en el cafiédn del Atoyac, 
rio abajo del cafidn estrecho, que ha cortado el rio en 
Ja sierra calcf4rea de Miahuatlain, Podemos Hamar 4 la 
roca una Porfirita sin dar 4 ella una clasificaci6n mas 
exacta. 
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La roca es, como ya hemos dicho, completamente des: 
compuesta, es decir, se encuentran bajo el microscopio 
solamente las formas borradas de feldespatos, llenadas 
por los productos de su alteracién, como muscovita, clo- 
rita y calcita. Este ultimo producto de la descomposi- 
cién.de los feldespatos, parece indicar que el mineral 
primitivo ha sido una plagioclasa. Otros productos de 
la alteracién, las magnetitas parecen ser restos de bioti- 
ta, por las formas que todavia demuestran y por las in- 
clusiones de biotita que contienen algunas veces en su 
nucleo. 

Estos restos de la primera consolidacién nadan en una 
pasta también por completo alterada, aunque se ven al- 
gunos restos de plagioclasas. Esta impregnada la roca 
con un polvo fino de magnetita, que, solamente en parte, 
parece producto de la alteracién, en parte ensefla una 


estructura fluidal, siendo este polvo un componente pri- 
mitivo de la roca. 


CALIZAS METAMORFICAS ANTIGUAS 


En el complexo de las capas de los diferentes gneises 
se encuentran en varias partes de nuestra comarca, co- 
mo intercalaciones probablemente contempordneas, ca- 
lizas metamorficas, ricas en minerales de contacto. 

Observamos en estas calizas metamorficas antiguas 
(las calizas metamorficas, que se encuentran en la 
base y en conjunto con calizas mas modernas, véase 
abajo) en la loma Yayatis y Yavidis cerca de San Pa- 
blo Huixtepec, en la cima del Cerro Viejo de Valdefio- 
res, en la Loma de la Labor al E y en el Guegochén y 
Guichfro, en el W de la poblacién de Ayoquesco, en la 
barranca de Atoyae cerca de la confluencia del Rio de 


RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DEL RIO ATOYAC 23 


San Vicente y mas rio abajo, cerca de la confluencia del 
Rio de Santa Isabel, y varias otras intercalaciones de 
menos extensién hasta el Rancho del Potrerillo, cerca 
de Juchatengo. Una zona de caliza metamorfica hay 
ademas en el otro lado (Sur) de la Sierra de Juquila, 
cerca de Panixtlahuaca. 

La caliza metaméorfica de la loma Yayatis y Yavidis, 
cerca de San Pablo, es una caliza granulosa de colores 
claros. Los granos de la caliza, transparente casi como 
agua solamente con un ligero tinte gris, predominan en 
esta roca, en la cual la wollastonita fibrosa, de color 
blanco amarillento, forma nidos y aglomeraciones; pero 
se encuentran también cristales aislados de este mineral. 
Ademas contiene la caliza granos de una diopsida ver- 
de, que parecen fundidos superficialmente. 

E] analisis quimico de estos cristales verdes comprue- 
ba su pertinencia 4 las augitas diopsidicas por la poca 
cantidad de Al,O, que contienen. 


Yavidis RancHo ZopiLotE 
it Il 
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OR he eRe sg Ty iithe Eg Seen 0.68 
REO) aes pe aca. ened 7.18 3.73 6.78 
LC fd 3 ine Sa DORA 54 esis 23.98 
1h Se RRS 5 5 12.92 ieee trG 14.04 
VN OMe tteenbees rac DU eeewat ere sets.” ec xintesa 
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99 85 99.25 


Los dos andalisis del Rancho del Zopilote son tomados 
del libro de Felix y Lenk “Beitraege zur Geologie 
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und Palaeontologie der Republik Mexico” 1889-1899. II. 
Teil, 8, Abschn. pags. 115 y 117. 
E] andlisis de nuestra diopsida da una composici6n 
La Fassaita tiene la siguiente composicién quimica: 
10 (NaFe) O,2Si0,, > 
1 MgO, Al;O., SiO,, 
37 CaO, FeO, 2 SiO, 
111 CaO, MgO, 2 SiO,, 
8 MgO SiO.,, 


Distribuido por toda esta caliza, pero en poca canti- 
dad, hay titanita en cristales de dimensiones muy peque- 
fas (los més grandes ejemplares tienen 1 mm de diame- 
tro) y en forma caracteristica del mineral, fundidos en 
sus margenes, de color de café transparente. 

La caliza metamorfica de la cima del Cerro Viejo de 
Valdeflores se distingue de la caliza de la loma Yavi- 
dis por la predominancia completa de los granos de 
calcita, por el estado de la alteracién en que Se ericuen- 
tran las diopsidas (perdieron su color verde obscuro 
cambiindolo en un gris sucio 6 algunas veces con un tin- 
te rosa violado), por la falta de la titanita y la pequefia 
cantidad de wollastonita. 

La caliza metamorfica de la loma de la Labor en el 
SE de Ayoquesco es menos granulosa que la del Cerro 
Viejo y menos alterada. La calcita, que predomina en 
cantidad los otros elementos, forma una pasta de granos 
muy finos que envuelve cristales redondeados y margi- 
jalmente fundidos de un color claro como cera, de Fas- 
saita, cristales obscuros mal formados y alterados de 
olivina, flogopita de color pardo, grafita y pyrita. Faita 
en esta roca la wollastonita casi enteramente, sin em- 
bargo que hay en la cercania inmediata, en la loma del 
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Aguardiente intercalaciones y depésitos de wollastoni- 
ta°casi pura. 


La Fassaita tiene la siguiente composicién quimica: 


SoM cn Ski mrinn oe Ewes Rare Secs on 52.47% 
|) EE ae Se se ere eee 6.95 ,, 
ULC alee pea Pe a 06%, 
US Bi de lea AP A a eaten wh 23.37 ,, 
ORE ee oe a Eas. 5208 taka miGe2e.. 
een ME eee tg ath Osa 

a 100.00% 


Los alcalis no fueron cuanteados por falta de mate- 
rial. ; 

La roca wollastonitica que se encuentra en la loma 
del Aguardiente (una parte de la loma de la Labor), 
es una roca de color blanco, compuesta exclusivamente 
de cristales de wollastonita fibrosa. Esta estructura 
fibrosa da 4 la roca un lustre de seda y una coherencia 
muy grande. Otros minerales, excepto partes donde se 
han formado nidos y bolsas de calcita, no se encuentran 
en esta roca, que tiene un peso especifico de 2.87. 

Cerca de esta roca wollastonitica hay en la misma lo- 
ma del Aguardiente una caliza metamoérfica, parecida 
4 la otra de la loma de la Labor, pero mas alterada y 
con mas silicatos en relacién con Ja cantidad de calci- 
ta. La Fassaita forma en esta roca cristales mAs grandes 
con caras bien formadas y con el crucero muy claro, pa- 
ralelamente 4 (001). Una medicién provisional de los 
Angulos de un cristal fragmentario de este mineral di6 » 
(110) : (110) 93°10’ y (110) : (001) 74°5’. De estos an- 
gulos se calcula # en 76°2’, que es un poco mas grande 
que de otros diopsidas (74°10’). Las caras del fragmen- 
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to no eran muy planas y por eso resulta seguramente 
esta diferencia. 

Abunda en esta roca la flogopita, que sin embargo, que 
por lo regular tiene dimensiones pequefias (2-3 mm de 
didmetro) algunas veces forma cristales y gemelos de un 
tamafio de mas de 2 cm. Los gemelos se unen por la 
base (001) y se notan 4 simple vista por los 4ngulos 
entrantes. 

Otro mineral con caras muy redondas como si fueran 
fundidas y con colores obscuros estan muy alterados. Ba- 
jo el microscopio se ve la formacién de serpentina que, 
formandose por la descomposicién del mineral en grie- 
tas irregulares, envuelve en forma de una malla partes 
del mineral primitivo, que es olivina. 

Al occidente de la poblacién de Ayoquesco se encuen- 
tra una faja de caliza metamorfica que pasa en direccién 
NNW-SSE por la loma del Guichfro y el Cerro Gue- 
gochon y se encuentra también en el arroyo entre estos 
dos cerros en un lugar llamado el Chorro. 

La roca de esta faja es una caliza metaméorfica granu- 
losa, que en la loma del Guichfro esté més alterada y 
contiene alla pistacita como un producto de la descom- 
posicién de unos silicatos, sobre todo en las grietas de 
la roca. El color de la roca es gris con manchas blancas 
y verdes. La caliza fresca del Chorro es una caliza gra- 
nulosa con un tinte rosa palido. En esta caliza, como en 
la del Guichfro, se encuentra también flogopita de color 
de colofonia (la flogopita de la caliza del Guichfro es 
mas clara por efecto de la descomposicién), Fassaita de 
color de cera y olivina obscura. Rara vez se observa ser- 
pentina. 


Una caliza metamoérfica semejante 4 esta caliza del 
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Chorro, cerca de Ayoquesco, hay en la Barranca del Pil- 
meme, parte del canén del Atoyac, rio abajo del Paso 
Ancho (donde pasa el camino de San Vicente 4 Jucha- 
tengo al Atoyac). Abunda en esta caliza la serpentina, 
pero hay poca diopsida y mica. Esta serpentina tiene 
siempre la estructura de la Antigorita. 

En la confluencia del Rio de Santa Isabel, rio abajo 
de San Vicente, hay otra caliza metamorfica, que con- 
tiene grandes cristales de diopsida de color claro del 
agua y con el crucero (110), granos negros de tamafio 
variable de olivina, alterada en serpentina, pequefios 
cristales, marginalmente fundidos, de titanita y pyrita. 
Esta caliza es de interés especial porque envuelve gran- 
des pedazos de gneis. 

En su composicién mineralégica muy semejante 4 es- 
tas calizas metamorficas antiguas de la serie de las ro- 
cas gneisicas, son otras calizas metamorficas, que no 
siempre muy claramente, pero por su posicién en la 
base 6 de otro modo vecina 4 las calizas fosiliferas, con 
mucha probabilidad pertenecen 4 sedimentos més mo- 
dernos. Hablaremos de éstas mas abajo. 


PIZARRAS Y FILADES 


Pizarras y filades hay en una extensién bastante 
grande en la cuenca del Atoyac, en los alrededores de 
Juchatengo. 

Pizarras negras, de hojas muy finas, de fractura as- 
tillosa, hay rio arriba de Juchatengo. En estas pizarras, 
que demuestran pocos efectos de fuerza tecténica, no 
hemos podido encontrar fésiles. 

Filades margosas més claras, de colores amarillentos 
verdosos con lustre de mica 6 de talco, también finamen- 
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mente apizarradas y plegadas se encuentran en el ca- 
mino real de Juchatengo 4 Sola abajo de la pequefia 
poblacién de Santa Ana. 

Por estas filades y también por una roca verdosa, al- 
gunas veces apizarrada, que se encuentra rio abajo de 
Juchatengo, pasan en diferentes direcciones filones 
de cuarzo como rellenamiento de grietas. 

El] material 6 la roca primitiva de esta “roca verde” 
en parte apizarrada, parece haber sido una roca erupti- 
va de la familia de los gabbros. Ahora podemos Hamar 
a la roca una amfibolita por la amfibola que predomina. 
Tiene formas alargadas este mineral y varias veces se 
reunen estos cristales en grupos radiales. Tiene un di- 
croismo fuerte de verde claro 6 verde azulado 6 verde 
amarillo, el 4ngulo de la extincién es pequefio. En can- 
tidad mucho menor hay aglomeraciones de granos de 
plagioclasa bastante fresca. Bajo el microscopio no se 
observa estructura apizarrada. 

Mas abajo de Juchatengo, en la ya mencionada Trom- 
peta (II) se encuentran en la base de una caliza fosili- 
fera otras pizarras negras; el color de estas pizarras 
margosas, ricas en caliza, viene de una impregnaci6n 
con materia carbonosa, que se destifie al tacto sin 
que la cantidad de la materia orgdnica sea de un interés 
practico. Encontramos en estas pizarras negras res- 
tos de un cevalépodo aplastado. 


CALIZAS FOSILIFERAS Y OTROS SEDIMEN'TOS 
MAS MODERNOS 
Encima de estas pizarras negras fosiliferas, que ya 
pertenecen 4 los sedimentos més modernos, hay en la 
Trompeta una caliza fosilifera de color gris. En otras 
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partes estan recostadas estas calizas 6 semejantes dirce- 
tamente sobre el gneis, algunas veces con una intercala- 
cién de margas pizarras amarillas. El espesor de estas 
calizas es regularmente bastante considerable. Son cali- 
zas de un color gris algunas veces amarillento, y ca- 
vernosas en partes. La superficie de las capas de esta 
caliza esta por lo regular cubierta por una red de cana- 
les de poca profundidad, pero con crestas muy filosas 
que separan los canales. El efecto de esta forma de ero- 
sidn (lapiez) es al -fin, que los canales se ponen més 
amplios en la profundidad y que se caen las crestas 
entre ellos, formando blocks con margenes muy filo- 
sos. La gente llama 4 un cerro cubierto con estos peda- 
zos de la caliza, de un modo muy significativo, Cerro 
de las Calaveras, como por ejemplo el cerro por donde 
pasa el camino real de Sola 4 Juchatengo arriba del 
pueblo de los Reyes. Estas calizas, al romperse despi- 
den un olor fuerte de sulfhidratos y contienen en varias 
partes fésiles regularmente mal conservados. 

Se observa esta caliza en las cercanias de la Hacien- 
da de Teruel, en varias lomas como en la de San Jer6- 
nimo y otras més al Sur. La misma caliza forma la 
mesa del Cabo de Hacha y toda la zona entre el Rancho 
de la Y y el Obispo cerca de Sola. Por otra serie de ca- 
lizas fosiliferas pasa el camino real de Sola 4 Jucha- 
tengo entre los Reyes y el Lazo. Ademas hay pequefias 
zonas de caliza fosilifera en las dos Trompetas, una 
rio arriba de Juchatengo (donde pasa el Atoyac por la 
zona del Lazo) y otra rio abajo de Juchatengo 4 la cual 
toca el camino real de Juchatengo 4 Juquila en los con- 
trafuertes de la Sierra de Juquila, arriba de Jucha- 
tengo. 
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Entre la Trompeta (II) abajo de Juchatengo é Ix- 
tapan, hay otra zona de la misma caliza (cerca de la 
confluencia del Rio del Ladrén) y por una mas gran- 
de que forma también el cerro alto Namado Yuvelin, 
pasa el rio de la barranca inaccesible de la Concha rio 
abajo de Ixtapan. Una zona muy pequefia se halla dos 
horas rio arriba del Rancho del Rio Verde. 

Hay que mencionar que cerca de Oaxaca se encuen- 
tra encima del gneis en varios puntos una brecha de 
gneis, que pasa por arriba algunas veces 4 una brecha 
de caliza fosilifera, que por los fésiles parece contempo- 
ranea con la caliza que se encuentra encima de estas 
capas brechosas. 

En varios puntos, como en la barranca cerca de la Ha- 
cienda de Teruel, en la barranca cerca de la Hacienda 
de la Y, llamada Guchillan en el cafén del Atoyac 
rio abajo de la Hacienda Yogana y en la Trompeta (IT) 
abajo de Juchatengo, sufriéd esta caliza un metamorfis- 
mo, que sin embargo que en algunos puntos se puede 
decir, que es un metamorfismo por rocas eruptivas, en 
otros mas bien parece ser un metamorfismo dinamico. 

Il efecto, es decir, los minerales del metamorfismo 
son los mismos en los dos casos, como también en las 
calizas metamorficas antiguas, mas arriba descritas. 

Como depésitos mas recientes hay (como en el canon 
de Tecomavaca) en los Valles de Ejutla, de San Vi- 
cente y de Sola, y en la barranca del Atoyac entre el 
Rancho del Potrerillo y Juchatengo, un conglomerado 
rojo de pedazos de gneis (que predomina) con pedazos 
de caliza fosilifera, todos redondeados por el transporte 
por agua corriente, ligados por una pasta colorada en. 
durecida de origen eruptivo. 
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Encima de este conglomerado hay en el Valle de San 
Vicente y de Sola margas amarillas, coloradas y ver- 
des, sin fésiles, pero llenas, en varias partes, de concre- 
ciones. Es dudoso si las margas apizarradas, que se 
encuentran en la falda SE del Cerro Fortin, son los 
equivalentes de las margas de San Vicente y de Sola, 
su aspecto es el mismo. 

Tanto el conglomerado como las margas parecen ser 
depositos lacustres. 

Aluviones, como areniscas y acarreo (raras veces co- 
mo en San Andrés Lachilé con una pequefia cantidad 
de materia carbonosa) hay 4 lo largo del rio en todas 
partes, de espesor mas grande en el Valle de Zimatlan 
hasta Yogana, en Juchatengo y en la zona costefia. 

En estos conglomerados se encuentran restos de ver- 
tebrados como en el Valle de Ejutla. 


PRODUCTOS MINERALES 


Conocidas son las importantes canteras de Tecali en 
el Valle de Etla y las ricas minas de Ocotlan y Ejutla. 
Fuera de éstas hay que mencionar intercalaciones de gra- 
fita en el gneis, por ejemplo, una intercalacién bastante 
rica en grafita, en la barranca del Atoyac, rio arriba de 
Juchatengo, en un lugar llamado Cuchilla del Guayabo; 
pero este punto es accesible solamente 4 pie, esta lejos 
de toda comunicacién y dista bastante de distritos po- 
blados. 

Hay minas de cobre y plata de poca importancia en 
el Valle de Sola, rio abajo de la poblacién, en Plan de 
Minas (abandonado), en el camino de Juchatengo 4 
Juquila. De més importancia son las antiguas minas 
de Santiago Minas, pero dista este Distrito minero bas- 
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tante del Atoyac y de las poblaciones cercanas como 
Sola, Juchatengo, Juquila é Ixtapan (de cada una de 


Va 


estas poblaciones mas 6 menos una jornada). 


TECTONICA 


Sobre la tecténica de las sierras entre Oaxaca y el 
mar, no podemos decir més que unas pocas palabras, 
porque para aclarar la estructura geologica de una co- 
marca tan grande, tan complicada y no levantada topo- 
graficamente, se necesitaria mucho mas tiempo y estu- 
dios mas detallados. 

Las sierras gneisicas son cordilleras de plegamiento. 
Al lado oriental de una linea, que nos imaginamos de Zi- 
matlan 4 Tututepec, en general hay una direccién de las 
capas gneisicas més 6 menos E-W. Al Poniente de 
esta linea parece inclinarse la direccién més al SE-NW 
y en algunas partes como en la Sierra de Juquila, en el 
fondo de la barranca del Rio Verde, donde se une a este 
rio el Rio de Pefioles, hay una direccién SN. 

Otros movimientos tecténicos después del plegamien- 
to del gneis, sufrieron las pizarras y filades antiguas 
de Juchatengo. 

Poco plegadas, pero fracturadas y dislocadas son las 
calizas fosiliferas. Dislocaciones ligeras sufrieron tam- 
bién los conglomerados y probablemente también las 
margas. 

Que las fuerzas tect6énicas todavia se manifiestan en 
temblores, es bastante conocido de Oaxaca. 
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NOTACION USADA 


CARACTER DEL TEMBLOR 


X— perceptible; H¥—notable; H¥H¥—muy notable. 

d,— Terre motus domesticus.—Temblor local 4 menos de 100 kilémetros. 

w.— Terre motus vicinus.— Plesioseismo. Temblor vecino, cercano 6 4 
menos de 1000 kilémetros. 


r.— Terre motus remotus.-—Teleseismo. Temblor lejano de 1000 4 5000 
kilémetros. 


u.— Terre motus ultimus. Temblor muy lejano 4 mas de 5000 kiléme- 
tros. 
FASES 


P.— Unde prime.— Primeros tremors.— Ondas longitudinales. 
S.— Unde secunde. 


Segundos tremors.— Ondas transversales. 

L.— Unde longe.— Porcidén principal.—Ondas largas. 

M.—Undez maxime.— Movimiento maximo en la porcién principal. 
}.— Coda.— Cola.— Porcién decreciente. 

F.— Finis.— Fin. 
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NATURALEZA DEL MOVIMIENTO 


i.— Impetus.— Impetu.— Comienzo brusco claramente definido. 
e.— Emersio.— Emersién.— Comienzo gradual y mas 6 menos incierto. 
%— Dudoso. 

Neos 


TIEMPO Y UNIDADES DE MEDIDA 


Tiempo.— Tiempo medio de Greenwich, 0" 4 la media noche. 
T.— Periodo de la oscilacién completa medida en el diagrama. 
T,— Periodo muerto del instrumento. 

f4.— Micron, 0™™001. 

Ss. 
” —Segundos de arco. — 4 
Ag.— Miligal, 0.001 de la unidad de aceleracién en el sistema C. G. S. 


Segundos de tiempo. 


DOTACION DE INSTRUMENTOS 


Un seismégrafo horizontal Wiechert de 17000 kilogramos. 

Un pendulo invertido astatico horizontal Wiechert, de 1200 kilogramos. 
Un ” ”7 ” Wee ” 200 yp) 

Un ” ” ” ” ” 125 
Dos péndulos Bosch-Omori, de 10 kg. 

Dos mA Bosch, de 200 gr. de registro fotografico. 


” 


Un seisinégrafo vertical Wiechert, de 1300 kilogramos. 
T 

Un 5 80 Fi 

Un gravimetro de suspension trifilar de Schmidt. 


” ” 


En cada uno de los tres pabellones de la Hstacién hay una dotacidn de re- 


gistradores Richard: barégrafo, termdgrafo é higrografo. 


A 90 metros al Sur de la Estacion existe una calle de poco traunsito, y 4 


400 metros al Este, una linea férrea, El paso de trenes se acusa en la mayor 


parte de los seismégrafos segtin su sensibilidad. 
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MICROSHEISMOS REGISTRADO 
MES D 
= INSTRUMENTO ‘ PRINCIPIO D 
FAL F fel Saree Sa) ee | eee P S L 
—| 4 3 a gC ome ol Bad el 
| & 4 a iS) < < rn 
| | hom. 8. ! nim. 5, h. m. — 
1] 4 Wiechert. | 1200kg.| N.-S.} 200} 1 8.6) III} 0-02- 02 0-12-17) 0-26-13 
1} 4 -— | 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2| 9.6 IIT,,} 0-02-05] 0-12-17} 0-26-0 
— | 200ke.|N-S.| 80] 3] 54 III,| 0-02-35 ? 0-262 
— | 200 kg. 5. —W. 80 8 4)II1,| 0-02-17] 0-12-29] 0-25-4 
_—  |125kg.II| N.-S.| 80] 8| 8.5] II,| 0-02-85} ? 0-24-4 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S. 15 |....| 86/II1,! 0-02-80] 0-12-26) 0-26-4 
— | 10kg. |H.-W.| 15/}]....| 86)/1IT,| 0-02-25) 0-12-25) 0-262 
== 1 200-27 Ni 9.9) 13312. 5) lporo Ll | 0 -02=0,7 | eeeeeeeeee 0-252 
2] 8| Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5] I, | 0-01-56)............ 0-02-8 
8/15 —_— 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1-4) 1.5) TE. | 20-05-81) |cascccc sees ees eee 
| as 1200kg. | N.-S. 200) 116i) 164 Le S20 S05S2.9iil Siedececeeen |itesteeeeea 
| B. Omori. | 10 kg. IN =Siole LD |ieces) BON | QO OBA IS veer arene limes ema 
| 4|24) Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4| 1.5] I, | 4-85-41)............ | 4-861 
56/26, 9 — 17 ton. | N.-S. | 1900 iets Te | 16-07-41 oe. /16-08-2 
— 1200kg. | N.-S: 200 | 1.6} 8.6} II, | 16-07-48} ............ | 16-08-1 
= 1200kg.|E.-W.| 200 | 2.2! 9.6] II, |16-07-43]............ 16-08-1 
— 200 kg. | N.-S. SOn Sal OA le PIG=07 OI cempenees 16-082 
— 125kg.I.| N.-S. 80 | 8] 8.5! I, |16-07-47]............ 16-08-1 
= (105 ke TH 28.4) 805 Bl s8 Blick hh bOn01= 27am eee 16-08-1 
B: Omori. | 10kg) Ni-So) © 15 | «.ci] 86) 1. 10620740 ee Se 
Wiechert.| 1300kg.| Z 160 Bi [ees eyh) Lt C—O7 48) erences 16-08-1 
| 627 — 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5] I, | 13-50-06) ............ 13-5150 
| ; 
MES D 
, 7| 2] Wiechert.} 17 ton. | N.-S | 1900 | 174) 1.5] ZT, |23-24-08) ........2.. 23-24% 
8; 3 — 7 tone ENR= Se | 1900 | 1:4) 1.5) DT, | 15=59-47)\............ 16-00-32 
9 — leoletOls eine . | 1900 | 1.4] 1.5) I, | 18-21-41 
/10 — Li tons NGS 1900 | 1.4} 1.5) TIL| 21-18-42} .....0.0... ? 
| | 
| 
{ | 
Wiechert.| 17 ton. |E.—W.! 1900 | 1.4} 1.5] III,| 21-18-42 
— 1200 kg. IN =S: | 52009156) 856) DEL | QIR18= 861) sesesecsane 21-19-1 
| — | 1200 kg. | H.-W 200 | 2.2} 9.6)TIT | 21-18-88) ............ 21-19-1 
a= |125ke. nL aMNG ee 80 Si S.0} Le Pi 18-43 |e aeeveseess 21-192 
= 125kg. eee 80 }.2.7 | 3.5/ LIL 21-18-43) oc essene 21-19-2 
| 


— 
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teen eeee 


32-31 


Steere 


eee eeeee 


| 0-40-57 


4-37-05 
16-09-36 
16-08-45 
16-08-46 
16-09-15 


. | 16-09-27 


tee eeeee 


tee eeeeee 


tenn 


thee eeeee 


eter eens 


teen eee 


| 16-09-27 
16-08-51 


3-51-34 


23-25-06 
2 


21-21-37 


21-20-17 
21-20-27 


tee e renee 


21-20-31 


AMPLITUD 3 Nees 
i oS 
Ag By OBSERVACIONES 
a =} 
3.8 Terremoto del Turkestan 
Ruso. 
3:2 
8.5 
8 
6} 9000 
ee 9000 
anne 829 
are ? 
ss mae ic 
See ? 
istitanc 285 
aaa As 298 
ee 256? 
Siete 278 
See 300 
MG Rt 4e He | cot iG bane 271 
rE Se CN | eames Vier San Gene 271 
16-09-50 
Se meee asee | aaeet ss 271 
13-52-43 J oveeeees | eteee | ceeeees 460 | Foco probable 4 20 km. al 
| N.W.de Pochutla, Oax. 
23-25-18 | Fee eM eco! ba ciseley 249 
HOME BG) litatogee diesel reac ss | 3836 
DO Nbacascees Se, eaRtae| eer me Rumbo aproximado 8. 
38°19’ HK. de Tacubaya, 
D. F. A este movimien- 
to precedieron y siguie- 
ron pequenhos choques. 
So nceanagal | Socnsnrer scesi evveeee | 629 | We Cayo el ostilete. 
SEC hail | Bese esc (osoncoe 329 
TAC SIB ES GN Waser seca opine oe 829 
PS SO= LG lieceteces Ae [Rene ia 829 
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Niuimero progresivo. 


jogs 


Autor. 


8. Wiechert. 


Wiechert. 


Schmidt. 


Wiechert. 


B. Omori. 


ote 
Schmidt. 


Wiechert. 


B. Omori. 
Wiechert. 


Bosch. 


Wiechert. 


B. Omori. 


Bosch. 


| Wiechert. 


B. Omori. 
Bosch. 
Schmidt. 


Wiechert. 


Masa. 


125kg.IT. 
, 125 kg. 11. 


B. Omori. 


10kg. 
10 kg. 
200 gr. 
13800 ‘ke. 

Grav. 
econ. 
17 ton. 


17 ton. | 
1200 ke. | 
1200 ke. | 
125kg.II.| 


10 kg. 
10 ke. 
200 gr. 
Gray. 


17 ton. 


i} 
17 ton. 


1200 ke. 
1200 ke. 


125 ke 1.1 


10ke. 


200 kg. | 1 
200 gr. | 


17 ton. | 
17 ton. | 


17 ton. 


1200 kg. 
1200 ke. | 
125ke. 1.) Ni 
125ke. II| N.-S. 


10 kg. 
200 gr. 
Gray. 


1300 el] 


INSTRUMENTO 


Componen- | 
te. 


BER: 


i 


es 


PES 


Am plifica- 
cién. 


teeeee 


micuto. 


3 
a4 
E) 
Ss 


Amortigua- 


ew co Or 


RN 


Ne 4 
WHIMDN Pore: 


COS Ce Se Sat oS 


more re bo: 
WHWONANKRAE: 
NE A Se NG: 


too 
OAD ATIAONNAINA ABDBHOAMNINOMD UA2AAQNn 


PRINCIPIO 
122 L 
He ams, Us: fib: ' h m. 

Bes oe seen 21-19- 

Ee leone 21-19- 

y| 21-18-41 |... /21-19- 

211841 eee 21-19- 
21718-2326). 2 | eee 
91=18-299 bacetae 21-19- 
91-1848 | eee 
28-49-49) et mee 23-42 

AL OG AS tec 4-28- 
BOG 2434 eae ies 4-28- 
d-26=46 | acest 4-28- 
4-96-44 | pacaee 4-282 
AO ASH eee ee 4-28- 
496 ABT ares 4-28- 
4.298243 | ieveseeuness |e 
429640 |. aes 4-28- 
4296-49 || cathe en 
2293506 nar de 2-248 
2-23-06) nee 2-25 
2-08-06 'zeide a 2-258 
228206 eeeaeaea 2-2 
DE EV eae 2-25 
DOR T | cass 
O29 36 eats 2-28 
DED A0Gm setae 2-2 
20-0708? \es aceon 20-09- 
20-07-59 | ...-2.. 20-09- 
20-07-55 | ....... 20-09- 
20-0764 seer 20-09- 
20-07-58.) -c10h- 20-09- 
L007 seb neers 20-09- 
20207632) a.eae 20-09- 
22717210). auc 22-17- 
28-46-56 eee ? 

NDB AG DT icctares 23-47- 
23-46-56 | .....-. 23-47- 
28 -A6=56 |. seas 23-47- 
23-46 —B8 Wicescacy 23-47 
23-46-50\0 acne 23-47- 
23-4659 |-...0seseseee tera j 
23-47-09: |.) 22, ee } 
23-46-58 |'o., vsasenevell eos | 
23-46-58 | ....... | 
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AMPLITUD g 
Av Ag ce OBSERVACIONES 
Lied a5 
= =| 
>, 3 hie mst Oe pe: Oa 
fe... 21-21-26 | 21-34-26! 3461] 4] 86] 3297 
.. 21-20-48 | 21-21-55 | 442} 4| 110] 350 
= 21-20-27 | 21-34-19 810; 61 89; 329 
on. 21-20-27 | 21-84-19 
oe 21-42-47 
pan. 21-20-17 | 21-24-97 
eae 21-23-07 | 
ae 28-42-47 | 28-45-17 10 1 40] 300 
eine « 4-29-53 ae er 2).......] 910] En la fase L se mezeclaron 
” las ondas de la fase S. 
ie. « vl Sol 2 a et GR et Ree pe Reeneeed [Leertean ? 
ez. 4-30-50 | 4-33-50 67 | 4} 17] 882 
ee 4-28-56 | 4-87-46 157 5 25} 882 
ee. 4-31-10 | 14-40-36 168} 4 41] 961 
aS «0 BORA AaB oeciges | -ancl|’ caceese | 910 
BE Seas ssssce 4-36-18 
es. 4-30-58 | 4-46-03 140 | 4 85} 925 
oe 4-35-06 
a. 2-26-31 2 -s2=1t ) «108 [2.5 64} 850 1 Probablemente del mismo 
foco que el anterior. 

Bees» 2-96-22 | 2-33-00 34 | 1.0] 186] 870 
eee 0-49) fe OS) Nl esoeeaca.lf case Peceeens 890 
ere Ala te —OO 0 Wh oevecace | cose [Nochex 896 
Bee's. eh Vea) | SATSE EC TOS |e Rane aoeem [i erciem jmmccy Le) 
el eee CBW ES YES bea Radars Waeean poameerrm Lies) 
Sos 1 ee 2-30-18 Te MO ears ei OLD): 
p45 | 2-28-11 DAY ES A re ar 890 
9-27 | 20-10-15 | 20-18-25 21 | 5.0 8) 634 
ee 20-10-39 | 20-18-39 20 | 6.0 2] 658 
Were. 20-10-88 | 20-16-42 84 | 5.0 5| 649 
‘ae 20-10-52 | 20-18-50 41 | 6.0 4} 649 
eo 20-10-11}, 20-20-10) | aeceens- 7:0 5 627 
Wee... DOMINO set LO Saad ecsskes | O-Oi| werease [Pel ON 
ey 20-09-5501 20-21-15: |) oe. .s000 4.0 
sata 22-18-29 ) 22-20-17 
oe 23-4558 bO-40 Maeve. At 
oes, 0 oto le O0-40 all Beseceretl st lees scot] = 2O4 
ees Da ANS Sete HODES EM im BAe cl Mc dal (EBB renee Ifo! 
Mees.» 3A OMe Bad lal eter ses Tie isre<s-m, | 240 
i537 | 28-47-45 | 23-49-00 |-......-. Te Ups 800? 
eat | 28-47-56 | 28-100) |) 120 Te Meas seas 278 
onddeeg| eee 23-50-00 
00 al eee W322 
Be is tea achates 23-50-57 
Fees Onsi|\ civawe’s wrasse DOR AOE SOP meectesse ?) 
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is INSTRUMENTO PRINCIPIO 
& a 
ah beat z aa ee as P s i 
es § g Bg aa | 2a] 8. | 

ae a Se Ace nleas é 

| he a ne Ss h mi; &s a m. 

17] 16 Wiechert. 17 ton.. |. NS; }-1900 |.1.4 [6p Lerpde sic Ole ere 4 
125kg.II.) N.S.| 80| 3) 8.6] I, | 1-41-02) ...1....1../oucem 
B. Omori. | 10 kg. | N.-S. 15: | .s.. |=86) 127) T4020 e eseecateaeilnesseneme 
18] | Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4| 1.5} I, | 2-88-53] ............ 2-34 
= 1200kg. | N.-S.| 200 |1.6| 8.6] I, | 2-88-54)............ 2-34 
— 126ke IL! N.-8:| 80! 8] sc: | Leal e-38-n0y eee 2-84 
B.Omori.| 10kg. | N.-S.| 15 36] I, | 2-88-58 | .........- 2-34 
19117] Wiechert.' 17 ton. N.=S. | 1900 | 1-4) 1.5 Jf 4S RAG lesen eee 14-25 
2 1200 kg. | N.-S.} 200°} 1.6|'8.6] I. |14-93-48 1) hes 14-25 
— | 126kg. | N.-S 80 1-3 | SB) T|14-08- do ears 14-25 
B. Omori.| 15ke-—| NAS. j) 15 |)...51 86) 12) 14= 2340) ee re -21|eleeee 
20|18|Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900.|1.4| 1.5] Il,] 1-54-47?) ............ 1-56 
— | 17 ton. [E-—W..) 1900 | 2 ib) Tie) ae b4 ta eee 1-56 
4 1200 kg..| N:-S) | 200 }'1.6)'8.61 TL} 1-54-47 ee 1-56 
~ 1200 ke. |E— Wi} 200 12.2) 9/6) TL) 164247 eas 1-56 
a. N26ke. TT NES!) 60). .8|:8:6) TE) eda eee 1-56 
— 125 ke. IIJE.-W.! 80 |2.7| 8.5] II, | 1-54-47] .........- 1-56 
B.Omori.| 10kg. | N.-S T6 ji... (86) ULE 64-47 aeaeesee 1-56 
Bosch. | 200er. | N.-S.| 138 |2.5| 5.6) 11.| 1-64-47 |)2.-.2..400. 1-56 

| Schmidt. | Gravi. VER Deo S25 ease || Sand el 044.64 Pdereniace el kee 

21/23} Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5) T, [17-57-85 |... 

= 17 ton. |E.-W.| 1900.) 2) 1.6) Toe }- 57-32) s.ceces eee 
| 22] 24 — 17 ton. | N.=8. | 1900- | 1-4:| 1.6)! 19) 7-01-18), zien. 17-02 
= 1200 ke. | N.=8: b 200116) 8.6) The Olt ee ee 17-01 
— | 1200 kg.|E.-W.| 200 |2.2| 9.6} IL, {17-01-14 | ............ 17-0] 
— |125keg. LI wes!} “go! 3 | 8.6) IL [17201296 |. ue 17-02 
— (|125kg.1.)B=W:.! 80 12,713.58) TE 7-01-26) ee 17-02 
—  |126kg.1t! Ns. | go] (813.6) I |i7@0007,) een 17-02 
Bosch. | 200 gr. | NeS2f 488 (S565 TL ty 01 one ee 17-01 
Schmidite Grave || Zales ae scoety le Ol Dall heeneete 17-01 
| 23} 25 eben! 17 ton. | N.-S8. | 1900 | 1.4| 1.5} II, | 38-81-25 |............ 3-82 
— |1200kg.| N.-S.| 200} 1.6| 8.6] II] 3-81-23}............ 3-82 
+ | 1200 kg. E.-W.| 200 |2'2| 9.6| 11} 3-81-23 |........... 3-82 
— |125ke.1.| N.-8.| 80 1-3] 3.5] I, | 8-81-847| vcs. 3-82 
— 25ke.1 /E.-W.! 80/2.7| 3.5 To) 9881-24 oe ces 3-29 
— | 195ke.1T! N.=8,| sd) 3') 8:5) Lon a8sc0ll pecan 3-89 
Bosch.0.| 10kg. | N-S!) te] .... | 86) 1, | 8-80-20). coe 3-39 
Bosch. |.200kg. | N.-S.| 188 | 2.5| 5.5] I1,| 8-81-24]............ 3-89 
Wiechert.| 1300kg.| Z. 1602 S23) Die eeoei Oey eee 3-32 
| Schmidt. | Gray. Vie Bias evee ia deal 8-91-94. |¢ ences 3-89 
|24|26| Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4} 1.5] IT, |14-57-40]............ 14-58 
— | 17 ton. |E-W.| 1900 | 2] 1.5] IL, #14-67-40|............ 14-58 

— | 1200kg.| N.-S.} 200 | 1.6] 8.6] IT, [14-57-807)............ 14-58 

—  |125kg.1.|E.-W.| 80) 8] 3.5) TD, 114-567-411 |)..:....00. ecu 

— 125kg.II| N.-S.| 80] 8| 8.5) II, }14-57-41 |.......... 14-55 
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=. ; 
FASES | 
——= la 5 

is OBSERVACIONES 
M Cc EE 
ae 
aaa A 
m s h m 8 
= ee 2-40-25 
-85-22 | 2-37-42 ceae 443 
-85-20 | 2-39-20 4 
-35-06 | 2-40-25 
-25-30 | 14-32-40 10 
-25-32 | 14-32-56 8 21 
-25-30 14-32-29 
Me. | ....-.--...: 14-37-30 
-57-21 2-00-21 2-16-21 5 46 619 
56-32 1-59-32 2-15-82 5 49 619 
-56-32 | 1-59-42] 2-04-22 6 BAN ble 
56-32 2-01-59 2-12-59 6 Zi. 612 
-56—-26 2-05-56 PNAS Aiccangteeh, Miesad tieoseees 605 
-87-23 1-58-53 | 2-03-53 6 34} 605 
-56-16 1-59-46 | 2-14-46 10 84] 619 
-56-18 1-59-50 | 2-14-46 6 17 
_ ie a 2-08-40 
aR ee 17-58-45 5 a7 
4 a 17-58-29 5 aa 
-02-11 | 17-02-88 | 17-05-59 oN. Wigtaa ee 351 
-02—05 | 17-02-84 | 17-05-37 2 39 343 
-02—-09 | 17-02-45 | 17-06-51 2 38 | 348 
eas. s. 17-02-82 | 17-03-17 rewauen |e OLO 
0.0 CCE 17-02-86 | 17-05-18 Peeve One 
Bate 17-02-26 | 17-04-38 3 20 305 
-02-04 | 17-02-16 | 17-06-08 4 15} 358 
2-20 17-02-36 | 17-04-08 | .....002 | ooae | ovneeee 329? 
-82-32 8-83-08 BROOME NN ivadssnn Waves | ewedse's 843 
82-86 | 8-33-25 | 3-36-06 6 14} 351 
-382-18 | 3-38-26 3-87-11 8 181 348 
-32-43 3-82-58 KODA Goccveden Wistale | wewesias 348 
30 | 3-82-4541 38—-85—D0 |) ......0. | en. | oereont | 365 
tees 38-32-42 | 3-34-54 40 | 365 
-32-35 3-82-43 38-36-13 6 25 | 365 
-32-16 | 8-83-00] 3-88-26 4 25 | 358 
Peis o's 3-82-41 38-88-53 Baie WalSy, 
-82-22 | 3-38-58 B=BO=OO IN) aocseees | cen if ouwsees 358 
-58-80 | 14-59-83 | 15-01-03 3 58 | 3848 
-58-87 | 14-59-41 | 15-01-09 5) 68 B43, 
EDO—B0 | ...000.s000% TADS =OB iP ees taaoe || vena Ayasedin'ss 848 
Ree) |. wise cecicies es 14-59-37 
58-33 | 14-58-40 | 14-58-40 | ........ | 2 | -eeeee- 848 
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g INSTRUMENTO PRINCIPIO 
| | | Dy. i, 7Se Byes, 8: y . 
24 | 26} Wiechert. 125kg.1I.)E.-W.| 80 | 2.7| 3.5 14-5740 tot ee 
| tB. Omori.| 10kg. | N.=S:| 16 |.-.] 86)°1, }14267-42) 22 ee 
; Wiechert.| 200kg. | N.-S. 80 8] 5.4) T, | 14-57-48 | .......:.02) -..0-- mp 
Bosch. | 200 gr. |.N.-S.| 188 |2.5| 5.5] 1, | 14-87-48)... | eae 
25 Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4) 1.5; IT, | 20-25-49|............ 
Soe == 17 ton. | N.-S; |.1900'} 1.4) 145] 1 | 16-88-06 wee 
| = 1200 kg. | N.-S.| 200 | 1.6] 8.6| IT, | 15-58-06]............ 
= 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2) 9.6] II, |15-58-06)............ 
= 200 ke. | N.-S.| 80] 8] 5.4] II, |15-58-06)............ 
— /125kg.I.| N.-S.| 80) 8| 8.5} IT, |15-68-06)......-0 
— |125kg.11).N=8.| 80 | <8) SSiIT, | 16-58-06" a. 
— |125kg.I1, B.-W.| 80 | 2.7] 8.5] TI, | 15-58-06] ............ 
| — 1300 kg.|  Z. 160), 8 sere VET P8806) eee 
| B. Omori.| 10kg. |\N.-S:| 16.|...2| 86) Ty $15-58-08i)..2.7.-.:.) eee 
MES D 
on| 6] Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5] I, |11-26-00)............ | .coeeam ee 
| B. Omori.| 10ke. | N.-S. LB \seces|) SO Te IE 25= 55) |". ecuceceoed tte 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 188 | 2.5} 5.5| II, |11-26-007)............ 11-285 
= 200 gr. |E.-W.) 183 | 2.5] 5.0] IT, |11-26-007) ............ 11-2881 
|28| 8] Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4| 1.5] IT, | 6-07-87 ]............ | 608% 
| = 1200 kg.| N.-S.| 200 | 1.6] 8.6! TE 0 Ae ee ee 6-08! 
| = 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2) 9.6] IT, | 6-07-41|.........- 6-08! 
= 200-ke. |IN-8) | 80. 36.4) Dat nee0veBaik ae 6-08-! 
—  |125kg.0.| N.-S) |) 80.) 3108.6) Tnlue207 borne ceem 6-09-( 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 183 | 2.5] 5.5] II, ] 6-07-40 1........000. 6-08-f 
Wiechert.| 1300 kg.|  Z. 16014 Bee: Ty. | 56-07-48)|\...d3000 ben 
Schmidt. | Grav. Lm Wcccise Peni |jeseeel|) Lely O04 ieese eet 6-08 
29 Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5] I, | 6-28-20)............ 6-28— 
30 = 17 ton. | N.-S. | 1900 } 1.4] 1.5] I, | 6-80-35 ]............ 6-81- 
|31 = 17 ton. | NHS: |. 1900 (3.4) 1B nOed0- 4 eee 9-50- 
BOLO pea 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4 15/111, 15-16-41 |ocuie. 0) ee 
| = 17 ton. |E.—W.| 1900 | 1.4) “pie 15-15-41 | .l. kee ee 
_ 1200 kg. | N.-S.| 200 | 1.6| a 15-15-40) eee 15-16- 
| —  |1200kg./E—W.! 200 | 2.2! 9.6) IIL, 15215 AL ee 15-165 
| os 200 kg. | N-S.| 80) 3) 5.4/TIT,}15-15-42 | 0.2... 15-16- 
Ret = 200kg. |E.-W.| 80 | 2.8) 5.0}... Pp 15-40 |e 15-16- 
|| — |125kg.1I.| N.-S.| 80] 38] 8.5}... Te OH Wee 15-164 
| — |125kge. 1.) B=W.| 80 | 2.7) 8.5) eo 1to-16—49 ees 15-16-— 
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= 4 


FASES AMPLITUD z 
ad 5 
a ag f a, OBSERVACIONES 
M Cc B ee 
ee 
my 8. 1 go i Boy nl 6 
el 17-58-37 = 
BES! acc ete cais nae 15-01-04 
Ee yl a cce sc cacciee 14-59-38 
SES 14-59-88 
eee4() | 20-27-01 | 20-29-06 | ........ cepa bes. 307 
58-58 | 16-00-49 , 16-03-17 
58-44 | 16-00-52 | 16-03-00 52 4 13 234 
58-53 | 16-00-59 |} 16-02-59 119 4 30 234 
58-45 | 16-00-25 | 16-03-08 119% 2 53 234 
ea 6-00-02 | 16-02-20 | wees... atte | Feats 227 
58-51 | 16-00-09 | 16-02-30 | 139 3h 61 234 
58-54 | 16-00-30 | 16-03-00] 124] 38] 55} 297 
58-50 | 16-00-08 | 16-01-20 | ........ Me ieee bye 220 
a ere 16-04-08 | 
( | { 
RZO 
BMGs paeceee vanes 11-31-50 
| a cavcwes coe 11-33-15 
oe 11-80-20) 31-37-16 40 8 18 ; 1000 
OED 11-30-54 § 21-37-22 23 4: 06 985 
... 6-09-45 | 6-13-22 541 2 | 541 590 
Pee. 2's 6-09-38 Baal een ceccout sSacthescn tase 550 
08—59 6-09-82 6-12-11 66 | 4.38 | 17 561 
COOED 6-09-33 6-11-30 BE 4 08 | 503? 
ee | Secennsece re OU tS Gch le Rha Rae Rees cb eee 520? 
09-00 6-09-44 6-17-04 75 4 19 554 
i ae 6-10-34 | 
09-05 | 6-10-03 | 6-13-00 | ........ Mes. i 582 
ee... 6-28-54 | 6-29-45 ANOb 4 | 185 
oe... a) Cy eee eee Pees Oe 
MSE mvcicwciciewoivie Daa AAM Ett eesti cbt aeocses 10 2000 
Metis «6's M1 SS NTH 2BL Bb basses! cseol itersenoenf aeeeee | Oe Gesvio. el estilete de su 
| posicion normal. 
A Fo ccttcciacctoet | co weeteecdiee | el eae non ha] POR LON OL OntiLote: & alos 44: 
H segundos del principio. 
EL Ee ere ee eee ctincss [i toryaesds: [odeeu | atee oe 300 | Salté el estilete 4 los 46 
segundos del! princi- 
plo. 
Bees TY STWOSG IS | | USS OST | Peaneaernal eanae | teasmerem Mest cs 
16-27 | 15-18-06 | 15-25-42 11388 2 |- 11338 300 
16-80 | 15-17-42 | 15-23-06 964 2 964 800 
fee |) 1H—18—46) 1 15=22-19) |es,....s. ee. Bibbbastins 300 
MERC OM LG —1 (LO LOO DOO: |esecocce, | osee [feonreee 800 


nS 
— 


ESTACION SHISMOLOGICA CENTRAL 


é INSTRUMENTO 
Ale 4 a C <4 < iS) 
| ie ja es: 
|82}10] Bosch. | 200.gr. | N.-S.| 188 | 2.5|-6.5|IIL,)............ 
= 200 gr. |E.-W.| 188 | 2.5 | 5.0] 11I,| 15-15-39 
Wiechert.| 1300 kg.| Z. 160 | 8] ....| 1f1,| 15-15-40 
33410 = 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5] IT, |17-35-80 
= 171on. |E.—W.| 1900 | 2) 1.5} II, | 17-85-29 
== 1200 kg. | N.-S.] 200 | 1.6} 8.6| I, |17-35-31 
= 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2] 9.6] I, |17-35-81 
= 200kg. | N.-S.| 80| 8] 5.4! I, [17-85-29] 
= 200 kg. |E.-W.| 80 | 2.8] 5.0] I, |17-85-80 
= 125 kg. 1.) N.-S8..| 80.) 3) 8.5) 1,0|17-85-8771 
= 125kg¢.1.J)EB—W.| 80|2.7| 8.5] I, [17-85-85 
Bosch. | 200 ¢r._| N.-S.| 188 |2.5)5.5} I, | 17-85-26! 
= 200 er. |E.-W.| 188 | 2.5| 5.0) I, |17-35-27 
Wiechert.| 1300kg.| — Z. 160 | 3] ....| I, |17-85-84| 
34115 = 1200 kg. | N.-S. | 200 | 1.6) 8.6] II, | 2-04-59? 
{ — | 1200kg.|E.-W.) 200 | 2.2] 9.6] IT, | 2-04-5970 00., 2-05. 
=~, | 200 ke | N.S.) 80°) 8 6.41019 04 eee ee 2-05. 
= 200 kg. |E.-W.| 80 |2.8| 5.0] Il, | 2-04-58] ........006. 2-05. 
= 1261: | N.=Soy © 980. |" 8B) L204 boi eee 2-05 
= 196T. BA Wel 80127 |8-5| We | 20459 eee eee 2-05 
| = 1800kg.| Z. 1601 Bl... | 0489) See 2-05: 
B. Omori.! 10 kes i NieSe) BS) es) 26 [2 040 eee 2-06. 
| = 10 kg. |B.-W:l, 15 | 32) 86) TE (92045500 ee 
35} 16} Wiechert.| 1200kg.| N.-S. | 200 | 1.6; 8.6] IL, | 0-83-17? ............ 0-34 
= 1200:kes|B.-V.! 200°) 2-27°956) Tet) S088 0 77 es 0-34, 
= 200-ke.|-W=S. 1" 80°] 7B S.A] Ue) 068816 
| = 1251. | N.-S.] 80] 8 3.5] I, | 0-88-16)... | eel 
| B. Omori.|° 10 ke. | NesS. 1 158) 22.486 O88 160), ae cee : 
| 86 | 16 | Wiechert.| 1200 kg. | N.-S..| 200 | 1.6| 8.6] II, | 0-41-05)............ 0-41 
tant = 1200;ke | H.W.) 200% 2:2:109.6) Te 0=412051 eae 0-41 
| = 200ke. | N.-S.| 980) Bl Sethi ie 0241206.) 5 yee { 
125 kg. 1.|N--S..) °80.) 8.).8.5) TEs He0-41-05)). ie : 
B. ones 10 ke. | N.S. INS esan |e OH! Seq0 2 0-41-07.) 2.0. .cescss |loone eal 
37 17| Wiechert.| 1200 kg. | N.-S. | 200 | 1.6| 8.6} IL, |238-32-53]............ 23-38 
, 1200: ke.)|H—W.} 2007-222.) 9.6|\ 110i 12282253 | eae 23-38 
— 200 kg. | N.-S 80.1 8) 5.41 DEB 89-50) ee ee 23 -38 
— 200kg. |H.-W.| 80]....| 5.4] DI, | 28-82-62) .....1..0 23-38 
= 125kg.I.| N.-S 80.1 (il 'B. 5 Teil oe 230-258 |r eee ee 
SSN BO0 ke ah 7, GO) me coiieree [allen 28 32=0 ou eeeeeenns 23-88 
| B. Omori.|. 10 ke. | N.-S. V5.2.) SG) We 28-82-52 ie sens aceeenl enna ) 
| — 0h helo ke eh) We!” 16 36| |, |28-82-527).,.)5 
Bosch. |) 200 gr.) /N--8.2) 128.1295 5,5]! Teh 28-82-52 a eee 23-38 
88] 18| Wiechert.| 1200 kg. | NS. | 200 |1.6| 8.6] Ty | 0-27-47) ...c.sscs. | wosees ; 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S 155) .2..5) 7861) Teh 440-9725 01) 5. ee ' 
Bosch. | 200 gr. |'N.-S.| 188:/:2,5)-6.5|| 1 1°0-97-48" 7 ee, a) 
89/19] B. Omori.) 10 kg. | N.-S 15 86); To |" 408.481". eee 
i 
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ete eeee 


see eeee 


wet eeee 


stteeee 


et eeee ee 


pe eneee 


see eeee 


cae eeee 


17-87-08 
17-37-10 
2-09-38 
2-09-35 
2-08-25 
2-07-16 
2-07-08 
2-07-47 
2-06-59 
2-08-41 


eee eee eeeee 


Sennen wen eee 


Sterne eens 
teeter eens 


23-84-43 
23-34-43 
23-34-48 
23-84-25 


beeen reer eeee 


eee error eens 
ete ee were sees 


eter e ences 


2-22-01 
0-38-18 
0-28-27 
0-86-27 
0-36-30 


0-36-07 
0-44-58 
0-45-12 
0-43-54 
0-43-55 
0-44-07 
23-86-48 
23-87-48 
23-86-18 
23-36-18 
23-36-44 
23-85-47 
23-35-52 


0-32-11 


OBSERVACIONES 


Distancia en kild- 
metros. 


No se distingue el trazo 
con claridad. 


Apenas perceptible en el | 
diagrama. 


ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


Nitimero progresivo. 


INSTRUMENTO 


Autor. 


B. Omori. 
Bosch. 
Wiechert. 


B. Omori. 


10 kg. | E.-W. 15 
200 gr. | N.-S.! 183 
1200 kg. | N.-S. | 200 
1200 ke. | E.-W.| 200 | 
10 kg. | N.-S. 15 


miento. 


: P 

h m 
I, | 4-28-48 
I, | 4-28-48 
iss plop ost 
197-20 
I, |17-20-09 


6! Wiechert. | 


Bosch. 


| Wiechert. | 
7 


B. Omori. 


Bosch. 


Schmidt. 


10! Wiechert. 


B. Omori. 


Bosch. 


Wiechert. 


10 — 


B. Omori. | 


Bosch. 
Schmidt. 


10: Wiechert. 


B. Omori. 


Bosch. 


1200 kg.} N.-S. | 200 
1200 kg.|E.-W.| 200 | 
200 ke. | N.-S. 80 | 
200 gr. | N.-S. | 188 
200 gr. |H.-W.| 1838 
1300 kg 3 160 
1200 ke.| N.-S.| 200 
1200 ke. |E.-W.| 200 
200kg. | N.-S.| 80 
125 kg. 1.) H.-W. 80 
10 kg. | N.-S. 15 
10 kg. |E.-W.| 154 
200 gr. | N.-S.| 138 
200 gr. |E.-W.} 133 
Grav. | any liens 
1200 kg.| N.-S. | 200 
1200 kg.|E.-W., 200 
200 ke. | N.-S.; 80 
200 ke. | H.-W. 80 | 
1251. |H.-W.| 80 
10 kg. |H.-W.| 15 
200 gr. | N.-S.| 1838 
1300kg.; Z 160 
1200 ke.) N.S 200 
1200 kg.|E.-W.| 200 
200 kg. | N.—S. 80 | 
200kg. |E.—W.| 80 
125kg.I. E-W.| 80 
LOR Koa NE op 15 
200 gr. | N.-S.| 133 
Grav Zea eee 
1200 kg. | N.-S 200 
1200 kg.|E.—W.| 200 
200 kg. | N.-S. 80 
125 kg.1.) H.-W. 80 
10 kg. | N.-S. 15 
10 kg. | E.-W. 15 
200 gr. | N.-S.| 188 


G9 NOOO, MONO 
Oo ore O& OD 


“yowha: ¢ 
ap TEM OD? MAMA, oy ; 
SCNAARMBAD: 


OO HO HB O2 SO? 


——— 
ee 


NE Nt Nl bs WN Nr 
WON? TT! HAWDONAWE: 
an CDN OTC COL 
MANOR AD: 


pen 
ae 


12-38-05 
12-33-05 
12-33-08 
12-33-07 
12-33-05 
12-83-10? 
18-24-43 
18-24-44 
18-24-48 
18-24-46 
18-24-45 
18-24-48 
18-14-46 
18-24-48 
18-24-45 

4-46-21 

4-46-19 

4-46-25 | 

? 


l4¢4¢444<44 


mins) lee 


loon doe 
<< 


4444 < <4 


HHH 


< 


a) 
AH 


4-46-23 
? 
4-46-29! 

? 


HH Ha 


xd wd id 


16-19-12) 
16-19-16 | 
16-19-15 
16-19-13 


16-19-18 
16-19-18 
18-47-32 
18-47-33 
18-47-38 
18-47-29 
18-47-37 
18-47-31 
18-47-32 


| con ont oni aon aon oon oe en on oe 


i 2'4 BS CA OS O82 ie CS 


RS SS SS 


rh ies Ds Rien Ba 


stew ee eeeene 
steer ee eee 


18-25-55 
18-25-38 


18-52-16 
18-52-15 


18-52-21 


18-52-07 | 


18-52-10 


see eens 
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AMPLITUD 
To | 
ee AY. OBSERVACIONES 
Me 
cet; tis oo 
ae PPR]! 460 
Lace iE MW EOD sccstcs~ an eee 460 
oe... 17-92-o8 es 132] 4 83| 474 


12-86-29 | 12-38-30 2: 2 
34-01 | 12-34-53] 12-36-33 25| 2 25} 322 
34-08 | 12-34-47] 12-36-50 23] 2 23) 345 
84-49 | 12-36-13 | 12-40-53 19; 4 5} 3845 
84-53 | 12-86-33 | 12-40-57 17| 4 4| 358 
BED aa2-22.--055- 12-34-58 | ......... 2 
27-22 | 18-30-13 | 18-42-13 145] 6 16; 816 
27-44| 18-29-44) 18-38-04 | 126] 5 20} 837 
21-24 | 18-28-39} 18-37-48 | ......... | 22. | enseeeee 837 
27-A2 | 18-29-36 | 18-37-36 |......... | -oe. | eee eeee 852 | 
-27-41 18-29-33 | 18-39-13 162 18] 823 
27-15 | 18-27-59 | 18-85-57 162 18} 837 
-27-10| 18-28-22] 18-38-32 97 24 


-27-18 | 18-31-06, 18-43-18 
-27-12 | 18-28-00] 18-34-20 
-48-36| 4-50-06; 4-55-36 
-48-37| 4-50-23] 4-55-53 
-48-20| 4-49-14) 4-53-05 
-48-35 | 4-49-27] 4-50-39 


-48-18| 4-49-12] 4 -53-04]......... 


Bs vecae eats ns se 4-52-46 
-48-92| 4-52-06) 4-57-56 
-48-08| 448-38} 4-49-50 
-21-16 | 16-23-04] 16-34-52 
-21-06 | 16-22-36} 16-27-56 
-21-32 | 16-22-32] 16-25-26 
-21-02 | 16-21-32} 16-23-26 
-23-11| 16-21-59| 16-24-53 


6938 | Ligero microseismo, 


Cee re er 


ees == 16-21-59} 16-26-31 83 331 707 
-21-06 | 16-23-22] 16-34-52 46 21) 722 


-21-15| 16-22-19] 16-25-81 
-59-12 | 19-08-12] 19-15-12 


ape 54! 19-08-34 | 19-12-54 | .......00 | .e0e | coc eeoes 3130 

Pegeices |lvecweserseete 19-10-30 

ese sevees oss 19-08-47 

eR a | (clots vcjesaaee 19-08-57 62| 9 3] 8160 

-59-01 | 19-02-27] 19-15-43 74) 24 0.6] 8040 
19-12-20 60} 12 1.7} 8070 


SS EEE 


48 ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


£ INSTRUMENTO PRINCIPIO 
| Eg | g ¢ 3s is 
le] é yl Se | ge eek Se P s L 
FI S S a Bs am 26 s i 
Z| 2 Fl om arr ales 5 
| | is he mae 8: hy, mM.) ‘s: h. me 
'46]10] Schmidt. | Gray. isa ih coe shy | acta. SMES Otani | 18-52- 
47|15| Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900 | 1.4| 1.2] Il, | 9-05-27) ............ 9-06- 
- 17 ton, | |B W.| 1900 1 211.5.) 1s inO-05- Sale cees 9-06- 
ast 1200 kg: |(N:=S..| 200 [1-61 8.6) TE) 129-05 90i iar. eae 9-06- 
= 1200 kg. ;H.-W.| 200 | 2.2) 9.6] I, | 9-05-28)............ 9-06- 
= 900 ke. t|) N-S. | 80)" 8) 5.4) i) 0205-20) in ee 9-06- 
| = 1300 kg.|_ Z. TEOTES ate | eeeneins eens 2... | 920m 
48/16 = 17 tons |H.= We) 1900 |- 28) Te 12116 eo ee 21-128. 
| -_ 1200kg.| N.-S.| 200 | 1.6] 8.6] I, |21-16-00) ...202-.-42 21-16. 
is 1200 kes —E—= Wel 200} 2:29.60) alco D116 =08 linaentemerans 21-178 
= | 200 ket} Din-Sech, (SOvse ho 40 ale ae cre ee 21-18 
= 125. ke. TN So 804 Be pe eee ee | 
Bosch. | 200gr. |.N.-S.| 1388 | 2.5| 6.5} I, 2 1917-16-00?!) aan 
49|28] Wiechert.| 17 ton. |E.-W.| 1900 | 2/1.5] I, | 9-58-40 ? 10-034 
= 1200-ke. | N.=S. |. 20071 1.6.) 8:6] I |) "O258=46) Coes 10-04- 
| — 1200 kg. |E.—W.| 200 | 2.2] 9.6] I, | 9-58-46] 10-01-46 | 10-04 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S. 15) ay SG Pe | ORS =4ii ee acanecsas 10-04— 
_ 10 ke. LEW. 150] vee) | 9258-4 ee 10-044 
50{28| Wiechert.| 17 ton. |E.-W.| 1900 | 2/ 1.5] I, |10-45-46]............ 10-47- 
= 1200 kg.| N.-S. | 200] 1.6| 8.6} I, jaan dete inter 104g 
— |1200kg./E.—W.| 200 | 2.2] 9.6] I : a ee 10-47 
| MES I 
51] 1] Wiechert.| 17 ton. | .-S. | 1900 | 1.4) 1.5] IT, | 11-03-42] ............ 
— 17 ton. |E.—W.} 1900 | 2) 1.5) IT, iD plea | "eereeecae 
cas 1200ke. | N.=S.| 200 | 1.6) 8.6) TE, (11203248) —-. oe eae 
= 1200 kg.|E.-W.| 200 | 2.2} 9.6] IT, | 11-03-45] ............ 
= 200ke. | N.S.) 80} 3) 6.4) Ee id 03 4a 
= 125ke.1.|'N.-S.|. 80.| - 8) 8.5] I, |11-08-44) chs 
= 125ke. CBW  S04-2773.5) Te 0s =4ei ees at 
= 125 ke TU SNE-S7) BOM) (358) 5) eC Agape 
| 125kg.II|H.=W.| 80°) 2.7! 8.5) L, | 11-08-47) 2.2.2... 
B. Omori.) 10: ke. | N.-Soh fb iett le O61 Le 09 edie gees 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 1838 | 2.5) 5.5) IL, | 11-08-45) .......4... 
a8 200 ex. |B. Wip 128°) 2.5/6.0) Dio '120846 eee 
Wiechert.| 80kg.'; Z|) 80) 814.0] To 4i1-038-senh ee 
52| 4 a2 17 ton. |E.—W.! 1900 | 1.4| 1.5} I, |23-48-51 23-52-09? 
= 1200 kg. | N.-S. | 200 | 1.6 8.6] I, | 28-48-51 23-52-08 
= 1200kg.'|E.-W.| 200 | 2.2| 9.6] I, | 23-48-49 | 23-51-54 
oe 200 kg. | N.-S.| 80] 8| 6.4} I, | 28-48-56 | 93-52-08 
| — |125kg.L/E.-W.| 80') 2.7)'8:5) 1) 123-4840 | 28-51-59 
| —  /125kg.II/ N.-8.| 80)| 8) 8.6] I, |28-48-54| 28-52-05 
| — |125kg.II/E.—W.| 80 |'2.7| 8.5] I, |28-48-56 | 23-52-02 
a 3 mu) | 


MICROSBHISMOS.—1911 49 
ee —_—_——. 
7ASES AMPLITUD Fs 
—~ 5} 
F 2. OBSERVACIONES 
M Cc KB & 5 
Ze 
. 2 5 
i, 8. h. “oat 4 
8) 19-01-57 
06-15) 9-06-88] 9-07-46 29 330 
06-21} 9-06-42] 9-09-11 30 345 
06-20; 9-06-53] 9-10-82]......... 343 
05-23 | 9-07-08] 9-10-38 }......... 343 
SS ee 9-08-49 ] ......... 330 
06-32 | 9-06-48] 9-07-32]......... 
18-46 | 21-19-12] 21-21-32 46 885 
18-46 | 21-19-24) 21-22-24}......... 845 
18-22 | 21-19-07| 21-23-07 }.........].... 852 
00 | ...-......-05 21-20-59 . 
3 SERIE a 7S ee Ps | fee ee, ee | Sener (ese a No se distinguen las fases 
en el diagrama. 
| i) eRe 21-20-44 23 
4-25 | 10-05-41] 10-11-41 16 1600 | La distancia se calculé con 
| la MOrm ular cceshasnge-k et. 6- 
A=4[(L—P)—1i]1000. 
04-21 10-08-17 | 10-18-49 14 
04-22 | 10-03-26] 10-15-22 
seers. | LO-O7-32] 10-12-80 52 1700 
fea. 10-07-59 | 10-26-29 63 1700 
7-42 | 10-48-27} 10-50-17 }......... 372 
47-34 | 10-48-07] 10-50-22 6 2 
47-80 | 10-48-06} 10-51-00 9 


11-06-01 
11-05-57 
11-07-26 
11-07-07 
11-07-21 
11-06-58 
11-07-10 
11-07-28 
11-07-02 
11-07-24 
11-06-53 
11-08-09 
11-06-37 
24-02-06 
0-04-36 
0-08-06 
0-03-46 
0-03-13 
0-04-48 
0-02-32 


11-10-11 
11-13-47 
11-19-50 
11-16-47 
11-13-03 
11-15-48 
11-18-45 
11-12-58 
11-11-07 
11-17-32 
11-19-05 
11-16-19 
11-07-50 
0-17-49 
0-45-52 
0-46-06 
0-26-46 
0-26-56 
0-83-36 
0-82-56 


tere eee 


Parer. T, IV, num. 1.—4 
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2 INSTRUMENTO PRINCIPIO 
eS a tiee its 

= z a g 5 

g| 4 . P 2 ae = Yo} 8 P s L 

ees = 3 ES a | veal S|) be 
zl & < a o < < ‘S) 

| pa - h. m. s.| be m. ss. | bh.-Smy 

/52] 4] Bosch. | 200gr. | N.-S.| 183 | 2.5| 5.5] I, | 28-48-52 | 23-51-56 | 23-58. 

— | 200gr. |E.-W.| 183 | 2.5] 5.0] I, | 28-48-53 | 23-61-59 | 23-58 

Wiechert.,; 80 kg. Z. 80} 38) 4.0) T. | 28-48-61). 0......... | eecememe 

58,19] — ~~ | 1200kg.| N.-S.| 200 | 1.6} 8.6}. I, 2 PARADOR e 20-38: 

— | 1200kg.|E.-W.| 200 | 2.2] 9.6}- I, 2 Ball schekaee 20-32: 

Bosch. | 200gr. | N.-S. | 188 | 2.5) 5.5]. I, | 20-28-02]............ 20-33- 

=) 200 gr. |E.—W.| 183 | 2.5] 5.0! I. % Pein 20-88- 

54| 22] Wiechert.| 1200 kg. | N.-S. | 200 | 1.6] 8.6}; I, |19-80-15]............ 19-80. 

= 1200 kg. |E.-W.} 200 | 2.2/9.6] I, |19-80-14}............/ 19-80 

aus 200 ke... | N.S. |- 80 | 8} BF} T, 19-80-23?) ca .ssscces | 19-80. 

i 200 kg. |E.—We| 86: 2.81 5.0) 1. |19-30-1 Flee 19-30- 

—  |196ke. 17) N.S. soi) aite:5| Geb Hr6-90-1 7a | 19-30- 

2/195 ke. T./ We) | 80) 2.711'3.5| TL) 19280217 eee i 

Bosch. 200 gr. | N.-S. 80, 3] 8.5] I, |19-30-15)............ 19-80- 

BE 200 gr. |E.-W.| 80 |2.7| 3.5] I |19-80-181...........0 19-30- 

Wiechert.| 1300kg.| Z. 160] 3]..:.. T.1/10280-15 [eee 19-30- 

BHO), ote 1200 kg.'| N28, |, 200°! 1.61°8.6| ID” | "800-247 8-01- 

= 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2/9.6] II, | 8-00-24)............ 8-01- 

ats 200kg. | N.-S 80 | 8| 6.4]-IT | 8+00-29]............ 8-01- 

— [125 ke. 0) N28, | -8078'('3.5) Tis | 98-00-29 ee a 8-01- 

—  |125k¢. 1 B-WA 807 2:9".8:5| ID te00-Soneae ae 8-01- 

B. Omori.| 10 kg. | N.-S.| 15 3.6) 11 | 8500-25) ee 8-01- 

Wiechert.] 1300kg. | Z. TGOF Se) LE 8=00=287ir raaneanese 8-01- 

56| 31 — ——+17000 ke 2} -N8<|+1900 4b Aile. 6] Le 48-582 Os enone 13-54 

— |17000ke/ We 41900 | 9:11.58) 10. | 18-66-60 |e ee 13-54 

= 1200 ke.1|\Ni-S. |)" 200 )'T-6'1°S.61 1) 1e-bs-sarce eee 13-54 

= 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.21 9.6] I, | 18-58-87] ............ 13-54 

bs 200 kg. |/N--S. | 80) 8'/"b=4] WT 3ohs nee 13-54 

= 200kg. |E.—W.| 80 |2.8| 5.0] I. |18-53-86]\............ | 

—  |125kg.1.! N.-S 80} 3813.5) TL )18-b8-Bh eee 13-54 

B. Omori.! 10 ke, | ON--S; | 16 (243) 86) ST ens anh ae 

Bosch. | 200kg. | N.-S.| 188 }2.5| 5.5] I, |18-58-80)............ 13-54 

200 gr. |H.-W.| 1832.5) 6.0] I, 1183-58-82) .....n.... 13-54 

. 

MES 1 

1/57] 1° Wiechert, | 17000 ke. N.-S. | 1900 Jaa 1.5] Teo 20-53 ee ee 2-21- 

—  |17000kg.;E.—W.| 1900 | 2| 1.5] IT, | 2-20-52] ........00.. 2-91- 

aes 1200 ke.).N.=S.) 20011-6186) Weep an ee eee 2-21- 

| — | 1200kg. a 200 | 2.2] 9.6) I. | 2-20-64|............ 2-21- 

i 


MICROSBISMOS.—1911 B1 
AMPLITUD 3 
Ag Be OBSERVACIONES 
Ze 
5} 48 
2} 4] 1.3 
187-29 | 20-35-17] 20-41-05 6| 8] 0.4 
-83-57 | 20-35-12] 20-39-06 71° 8| 0.4 
84-30 | 20-35-18] 20-40-42 4} 6} 0.4] 1440 
84-14} 20-35-22] 20-40-02 71 6) 0.8 / 
i 19-32-00] 19-87-25 33] 5 5 iy 271 
1-32| 19-31-52] 19-36-12 34| 4.5 6| 278 
17 | 19-31-47] 19-36-17)......... ? 
eer). 1931-508 90-98 475 15.5...) ....46...... 300 
81-23 | 19-31-59] 19-33-59 
7 ee 19-33-50 
0-55 | 19-32-07] 19-38-00 28) 4 7) 271 
31-27| 19-31-43] 19-39-19 30| 4| 7.5) 286 
80-51 | 19-31-27] 19-88-07}......... a ee 286 
02-36| 8-08-42] 8-19-12 130] 4{ 33 495 
102-09 8-06-42] 8-16-57| 297] 6 33| 474 
02-18| 8-04-58] 8-10-17] 207} 6| 23] 495 
102-89 | 8-05-39] 8-10-39]......... ae ee 474 
02-22} 8-04-41] 8-08-23 183] 4; 45] 474 
02-25! 8-05-21! 8-19-21 285] 8 18] 474 
02-16| 8-03-44 | 6-06:26)1 .. 5.5... eh ee 445 
54-26 | 13-55-05 13-56-31 23} 1.5 10] 402 
54-29| 13-54-58] 13-55-33 2411.5 10| 388 
54-30 13-55-22 13-57-22 13| 3 6| 402 
54-81 | 13-55-23! 13-58-29 13| 4 31 409 
54-88 | 13-54-58| 18-56-34 20] 3 9] 365 
54-86 | 13-55-00! 18-56-24]......... 2 
a ae ae Galles ds 365 
18-56-36 
§4-34| 13-55-44] 13-54-24 26| 2 26| 388 
54-38] 13-35-38| 13-56-50]......... Ds eR 402 


YIO 

21-88] 2-22-10| 2-24-25)......... “aoe || eHOnr 
21-83} 2-22-00] 2-24-30]......... AB oll oepccne 
21-30, 2-21-54' 2-22-54 6] 38 
21-34 


2-22-07 kel 6] 3 
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g INSTRUMENTO 
= “i 3 A E To 2 
S h m. 5. 
Wiechert. | 17000 kg.) N.-S. | 1900 | 1.4] 1.5}ITT,} 5-10-01 
17000 kg.| E.-W.| 1900 |_ 2| 1.5} III,| 5-10-01 
= 1200 kg. | N.-S. | 200 )1.6/ 8.6] I, | 5-10-01 
— 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2| 9.6] I, | 5-10-02 
— 200kg. | N.-S. 80] 3/ 5.4] I, | 5-10-02 
Wiechert.| 200 kg. |E.-W.| 80 / 2.8] 5.0] I, | 5-10-02 
— 125kg.I.| N.-S. 80 | 8/ 8.5] I, | 5-10-02 
— 125kg.1.|E.-W. 80 | 2.7} 3.5] I, | 5-10-02 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188 | 2.5) 5.5] I, | 5-10-01 
— 200 gr. |E.-W.| 188 | 2.5/5.0} I, | 5-10-02 
Wiechert. | 1800 ke. d 160 | 3]....{ I, | 5-09-57 
= 200 kg. | N.-S.| 80} 8| 5.4] 111,]11-08-82 
=e 200 kg. |E.-W.| 80 | 2.8} 5.0] IIT,| 11-03-85) ..........:. 11-04 
B. Omori.| 10 kg. N.-S. 163-20) 36 hae 11-08-81 | ............ 11-04 
Wiechert.,; 80 kg. fhe 80} 38] 4/IIT,| 11-03-36 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S 15 86] I, |12-55-82)............ 12-56- 
Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200 ] 1.6] 8.6} I, | 21-02-08 }............ 21-02- 
= 1200 ke. |E.~W.| 200 | 2.2.9.6] I, | 21-02-02) ............ 21-02- 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S 15 86] T_) }21-02-02) .5....%....2 e-em 
Wiechert.| 1200 kg.| N.-S. | 200 | 1.6] 8.6} I, |21-09-80]............ 21-10- 
= 1200 ke} B= Wi2| 200 | 2-2) 9.6), | 21-09-32). os... 21-10- 
B. Omori.} 10 kg. | N.-S 15 |.. 86] I, ] 21-09-31) ............ | soon 
Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200 | 1.6) 8.6} IT, | 15-12-15}............ ? 
— 1200 kg.|E.-W.| 200 | 2.2] 9.6] IT, | 15-12-15 
= 125kg.I.| N.-S. 80 | 8] 8.5] II, | 15-12-14] ............ 2 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S. 15 |...| 86] IL, ]15-12-14}............ ? 
Wiechert.| 80 kg. Z. 80} 8] 4] I, |15-12-15}............ 2 
— 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2] 8.6) I, | 5-21-23)............ 5-22- 
_ 125 kg.I.| N.-S. 80! 8} 3.5] I, | 5-21-24)............ 5-22- 
= 125kg.I.]E.-W.| 80] 2.7] 8.5] I, | 5-21-23)............ 5-22- 
B. Omori.} 10 kg. |H.-W.| 15 |....| 86] I, | 5-21-28)............ 5-22- 
Wiechert.| 80 kg. fbi. 80] 38] 4) I | 5-21-28)............ 5-22- 
65[14|B. Omori.| 10 kg. |E.—W.| 15]....| 86} I, | 14-47-15] 14-56-55 | 15-1 
|66]17] Wiechert.| 1200kg.| N.-S.| 200 | 1.6} 8.6} II, | 48-26-42) ............ | a 
— | 1200 kg. | H.-W.|- 200 | 2.2) 9.6] IT, | 23-26-42) ............ ae 
| B. Omori.| 10 kg. | N.S. 1 |... | -86) Tp | 28-2642) 2.........02 | conceane 
|67]18] Wiechert.| 1200 kg. | N.-S.] 200 ]1.6} 8.6] I, |10-25-11}............ 10-25- 
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11-13-49 


12-58-14 


21-04-28 
21-03-59 


eee een aeee 


15-13-17 
15-12-58 


eee eeeeeeeeee 


eee eee ee eee 


15-42-38 


23-27-82 
23-27-36 


eee er eee rece 


10-27-88 


12-18-39 


13-02-14 


21-06-13 
21-05-29 
21-05-06 


21-12-36 
21-13-06 
21-11-82 


15-17-37 


15-18-58 
15-13-85 
15-16-42 


5-28-22 
5-82-02 
5-80-29 
5-31-41 
5-27-85 


16-16-33 
23-28-32 
23-29-32 
23-27-57 


10-29-38 


To 


b 
ot 


Distancia en) kilé- 


, oe Fuerte temblor sentido en 


OBSERVACIONES 


metros. 


la mayor parte de la Re- 
publica. 


ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


Niimero progresivo 


INSTRUMENTO 


a 


B. Omori. 
Hvaechers, 
B. Oreo: 
Wiechert. 
B. Gilon: 


| Wiechert. 


B. Omori. 
Wiechert. 


Wiechert. 


B. Omori. 


Wiechert. 


B. Omori. 


175] 7) Wiechert. 


Masa, 


1200 kg. 
10 kg. 


1200 ke. 
10 kg. 
1200 ke. 
10 kg. 


1200 kg. 
1200 kg. 


1200 ke. 
1200 ke. 


1200 ke. 
1200 kg. 


10 ke. 


200 ke. 
10 kg. 


1200 kg. 
1200 ke. 


10 kg. 
10kg. 


17000 ke. 
17000 ke. 


1200 kg. 
1200 kg. 


125 ke. I. 
125kg. TL. 


17000 ke. 


1200 kg. 


Componen- 
te. 
Amplifica- 
cién. 
Amortigua- 
miento. 
Cardcter. 


Beaea| 
4 


| 


ue 


| 


ge 


1200 ke. | 


a 
an we 


1200 kg. | 


aa 


Re 


Bi 


na & 


Biz 


4 


| 


wm 


soy 


125 kg. I. 


ao 
N; . . 


1300 ke. 


17000 kg. 
1200 kg. 
1200 kg. 


| 
sun 

. Ne 

> WO 


ge 
os co se 


DM 
Ar ATNBAAMN BAD 


— 


“Bp Bae 
4: 


su 


a 


SP ASE 
le 
mal Palle ab 
Or NUMSNONA 
SILI SES SP ral es 


| 


mw 


aA 
go 


hb. me [8s 
10-25-13 
10-25-12 
4-36-30 


4-36-29 
4-36-31 
2-14-21 
2-14-20 
2-14-21 


9-03-51 
9-03-51 


9-18-52 
9-13-53 


11-35-35 


| 11-35-86 


11-85-85 
11-35-37 
11-35-37 


22-23-88 
22-23-48 
22-23-44 
22-23-42 
22-23-48 


22-06-12 
22-06-12 
22-06-14 
22-06-13 


11-18-36 


” (11-18-87 


11-13-36 


11-18-36 | 


11-18-37 


11-18-40 | 


22-30-51 


"1 99-30-51 


see eee ceeee | weeeeees 


stew eee eene | woecenee 


cece weer eee | woeeeven: 


seeereeeeces | eeneeees: 


wetter enn eee | we eeeeee 


22-09-52 | 22-18- 


| 22-09-52 | 22-18- 


22-09-54 | 29-18. 
22-09-54 | 29-18. 
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T | Ag $ : OBSERVACIONES 
a 

h. Wie, | Be 

10-30-00 4| 6.6| 872 
59 ee 10-28-14 

4-40-40 20| 4 5| 372 

4-41-34 90| 4 5| 372 
87-25 4-38-28| 4-40-04 66| 41 14] 365 
15-28 2-16-28] 2-18-33 20] 4 5| 372 
1i5-15| 2-16-29] 2-19-14 241 4 6| 365 
4} eee 9-18-21 
.05-03| 9-06-18] 9-08-27 14] 4] 3.5] 409 
5-02! 9-05-53] 9-07-28 18} 41 4.5] 416 
| 9-15-40] 9-17-28 12! 8] 5.4] 365 
hi4-38| 9-15-17) 9-17-17] 15| 3] 6.6) 365} 
37-08 11-39-23] 11-47-28 60] 4] 15] 561 | 
37-09} 11-89-15| 11-34-15 62] 41 15.5] 661 
amet 11-44-05 | 
aa 11-43-50 
me} 11-40-37 
95-58} 22-26-58] 22-28-30 36| 2| 36! 765 
9552) 29-97-99| 99-31-99 571) 41 18) 758 
95-44| 22-97-29] 99-31-99]......... ee es 758 
95-28) 29-26-26] 22-29-26 79|\ 31 35) 765 
i ete 22-98-43 

| 

iLO 


15-80 
14-18 
14-16 


14-80 
14-18 
14-15 
14-19 
14-18 
14-20 


32-08 
82-15 


22-19-55 
22-19-54 
22-18-46 
22-18-50 


11-14-50 
11-15-07 
11-15-08 
11-15-04 
11-14-48 
11-14-53 


22-32-08 
22-38-15 


22-28-00 
22-28-02 
22-27-46 
22-27-50 


11-15-22 
11-16-26 
11-16-20 
11-16-22 
11-15-54 
11-15-32 


22-35-09 
22-36-15 


2233 


2233 

267 2233 
2246 

: 314 

eee aepies sPilteteeeveaie | OLS 
sf 800 

14 807 

10 : 800 

10 10; 286 
pense! beaieeso ste LOLS: 


4.2] 3.5 2) 618 


ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


é INSTRUMENTO 
# s S ag ae | 2) os. | ee 
Z 2 S et) Sat é 
h. ~ my fs; hy om. 9s: 
76 Wiechert.| 1200 kg. | E.-W.| 200 | 2.2] 9.6) I, | 22-30-51) ............ 
—_ 200 kg. | E.-W. 80 | 2.8 Al Pie 22-80 bill ase eccesese 
Thee lal — 1200 kg. |} N.-S. 200 | 1.6! 8.6] I, | 4-27-23} 4-39-19] 5-01 
— 1200 kg. | E.-W.| 200 | 2.2) 9.6] I, | 4-27-19) 4-89-19] 4-5 
— 200 kg. | E.-W. 80 | 2.8 4) I, | 34-29-27?) 4-41-07) 5-07 
—" 1196 ke UW! 80:1 2.71 8.8) fT, |code ee ee 
B. Omori.| 10kg. | N.-S.| 15] ....| 36} I. | 429-577) 4-40-02] 5-01 
ss 10kg. |E-W.| 15 36| I. | 4-29-56| 4-40-02] 5-01 
Bosch. | 200¢r. | N.-S.| 133 | 2.5| 5.5| I. | 4-27-93] 4-39-14] 5-01 
Wiechert.| 80kge. | Z 80.1. B|_ 4| L. | 4-38-0271... eae 
19 ic 1200 kg. | E.-W 241 | 2.2) 5.0} I, | 10-18-42 |10-18-20?| 10-28 
B. Omori.| 10kg. | N.-S 15 86] I. |10-15-15?, ..........s.)| -«=ssmme 
Bosch. 200 gr. | N.-S 183 | 2.5] 5.5] I, |10-13-26) 10-18-55 | 10-28 
19| Wiechert. | 17000 kg.| N.-S 422 |1.4) 1.2] I, | 9-29-58) ...........- 9-30- 
Bosch. 200 gr. | N.-S 188 | 2.5) 5.5] DT, | 9-29-63 ............ 9-30- 
27| Wiechert.| 1200kg. | N.-8.| 200 |1.6| 8.6] IT, ]15-58-49 ..........0. 16-00- 
— 1200 kg. | H.-W 2007) 2.2), 9.6] Wi Wib=58 49 ee eacesccseas 15-59- 
— 200 kg. | N.-S. 80 3 | 5.4] IL, | 15-58-49 | ............ 15-59- 
— 200 kg. | E.-W. 80 | 2.8) 4.0] II, | 15-58-49 |............ 15-59- 
— 125 kg.I.| N.-S. 80 38| 8.5] I, |15-58-50}............ 15-59- 
— 125kg. | H.-W. 80| 2.7) 3.5] I, |15-58-50)............ /15-59- 
B. Omori.| 10ke. |N.-S.| 15] 1| 36/1 DP Reset : 16-00- 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 188]2.5/5.5] I. |16-58-47} 00.0000... ? 
— 200 gr. |H.-W.| 1383]2.5/5.0] I, |15-58-47)............ 2 
Wiechert.| 80 ke. : so] 8| 4] 1 )16-58248 i ee ? 
Bosch. | 200 er. | N.-S.! 183/2.5/5.5| I, 10-23-27] .........00 10-28- 
_ 200 gr. |E.-W.| 133] 2.5] 5.0} I, | 10-23-26) ............ 10-24 
Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. 2007.1.6)8.6] I. | 9-49-83) ........20.. | oc. came 
— 1200 kg. |E.-W.| 200!2.2)9.6] I, | 9-49-83)............ 9-56- 
B. Omori.|. 10kg. | N.-S. also Sill eaxah | 1 ? 
Bosch. 200 gr. | N.-S.| 188]2.615.5] I, 2 
— 200 gr. | H.-W 1838 | 2.5/5.0} IT, 9-49-36 
83 | 29] Wiechert.|17000 ke.| N.-S. | 1900] 1.4] 1.5 I, | 16-45-49! 00... 15-46- 
— 1200 kg. | N.-S. 200/1.6|}8.6] I, | 15-45-49]... | 15-46- 
— 1200 kg. E.-—W.| 200] 2.2;9.6] I, |15-45-51)............ | 15-46- 
Bosch. 200 gr. | N.-S. 1881) 2:567} 6:5) We | 15 —45-47 | eee sascee 15-46- 
— 200 gu: 1ER—Wial 188 2b. 01) Fee ib —4 eee 15—46- 
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FASES 2 
cs F Ag 3 : OBSERVACIONES 
a 
im: s ny ie he aks oe 
foe—21 | 22-32-51] 22-85-21 8] 561 
ba2—-86 | “22-38-00 | 22-86-20 4) 518 


6-15-09 
6-03-54 
6-59-35 


Oil ee teess Principio dudoso. 


5-36-02 
5-53-53 
6-15-14 
5-51-82 


HHO 


10-52-24 
10-42-36 
10-56-02 


Hae-50| 10-26-46} 10-52-24].........} .... |... 3070? 
24-21 | 10-27-15 
24-44 | 10-30-18 3833 | El instrumento registr6 al- 


gunas vibraciones 4 las 


. 8>36™008. 
131-30; 9-31-53] 9-38-16 12.5] 438 
-B1-42 | 9-82-09} 9-B9-4D] ooeeeeeee | cree | oversees 438 
56 | 16-03-26] 16-23-59 26.8} 561 
-01-35 | 16-03-20} 16-25-14 16.3] 6540 
FON—OD | 16-02-45] 16-10-05 | <....200- | 00. | nereeee 532 
01-09 | 16-02-45] 16-10-09 17.38] 682 
00-54 | 16-02-02} 16-09-52 15.5] 6382 
‘00-24 | 16-01-08} 16-09-08 
100-48 | 16-01-54 
‘7 16-02-07 | 16-17-27 
Sig 16-00-51 | 16-16-21 
‘00-07 | 16-01-13] 16-05-24 12} 3 5.3 
MIE 3) | ha veicsstes va ot 10-26-55 6] 4 1.5 ]% 271 
5) ee 10-27-26 4, 4 1] 3800 
-00-89 | 10-08-57 | 10-20-11 4) 8] 0.25 
58-42 | 10-01-09] 10-16-06 10} 9] 0.5] 1722 | La distancia se calculé por 
| Hanlamorma las... os.ctietee: 


A—=4[(L—P)—1]1000*™. 
y se corrigié por — 800. 


59-52 10-02-29] 10-07-52 29) 12 0.8 
-02-85 | 10-06-15} 10-21-89 5} 6 0.6 
00-08 | 10-03-18] 10-23-30 19| 12 0.5 | 31380 
46-48 | 15-47-06] 15-50-15 4)1.5 7} 284 
5 | 284 


46-80 15-46-52] 15-48-37 5} 2 
46-87 | 15-47-07] 15-48-52 ]......... Sea's 
146-29 15-47-21] 15-49-33 Sy 6 
46-29 15-47-09] 15-49-57 6| 4 


PE tas oe 220 
2) 241 
5| 241 


Bra ne 518? 
16-09-01 
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ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


g INSTRUMENTO PRINCIPIO 
| 8 3 fa |¢e| T| 2 P s L 
E As Fe ae Ss. 5 
Zi is) = < S 
be Gm. Piss hi m 8 h. m 
131 Wiechert. |17000 kg. 1444.6 | {Lt 206205.| Sek ae 5-07. 
— | 1200kg. 12:2] 9.6] Ly | 5-06-08 | ....00.<-sailecan 
200 gr. 8:1; 215:1:5.5 | Vien WS206402], Aaiseetee 5-07 
200 gr. 2.51.5.0| Ty | 5-06-02] Jecsces+s00 eos 
14] Wiechert. |17000 kg. 1$4)).1.5 | Mile | 240824 |. caccscauees 5-50- 
17000 kg. OL BHaLL,| b-4OS0d tees 5-50. 
1200 ke. 116'|:8.6,| Ube: eh 240- Osh ees eee 5-50 
1200 kg. 2/2:1.9.6| tes tb =AO 26 ets es fac8: 5-5 
200 ke. 8)5.4 | bys, jw =49426i\ asneacad 5-50. 
200 kg. 918 | 4.0| (ly 1] 6-40-0971 -.s1.-rscces 5-50. 
125 kg. 313.6111, Ree. 5-50- 
200 gr. 215 16.6 (1s 1| 649404) 5-50 
200 gr. 2155.0 | (Tt (eb —4OA261 Acca cone 5-50- 
| 1300 kg. B li ccal Tis (PB49-090), a cten es 5-50- 
17000 kg. 2} 1.5 | III,| 23-01-23 | 23-11-08 | 28-86- 
1200 kg. | EW. 2.2/9.6 |IIT,] 23-01-26 23-11-20 | 23-36- 
200 gr. | N.-S. 2.5| 5.5| IL, | 23-01-27 | 28-11-27 | 23-28 
200 gr. |E.-W. 2.5 | 5.0} II, |28-01-26 | 23-11-14 |23-37- 
;| 20] Wiechert.} 17 ton. | N.-S. 1.4| 1.6] I, |15-50-08 |............ 15-50- 
17 ton. |E.-W. Bh 1.6) ES [BBO |e coal 15-50- 
21 17 ton. |E.-W. 2| 1.5] I, |16-40-17 | 16-44-59 |16-50- 
200 gr. | E.-W. 12.8] 5.4] T. [16-40-19 | .i....cn0s-1| onan 
200 gr. | N.-S. | 2.5) 5.5) 1, |16-40222)| ...s.0as.. ul enaal Li, 
17 ton. |E.-W. 2| 1.6) (Z, |22-09-18 |/.....-.-.-4/ aoa 
22 17 ton. | N.-S. Taild06) PLA debe ee ae 1-14 
17 ton. |E.—W. 2! 1.6) tea |) 18-06 | saan att 1-14- 
25 17 ton. | N.-S. 14) 165] 1 7227-48 lees 2B 
17 ton. | E.-W. 2} 1.5) VEY Wat=27—0) | sedenataaces 7-28 
17 ton. | N.-S. 1.4| 1.5)TTT,|11-00-42 | .....000.0 ti 
17 ton. |E.-W. 2| 1.5|1IT,|11-00-42 


= 
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Deto ~* 
PASES AMPLITUD : 
7 T : 
F qye4g 3 OBSERVACIONES 
M c M 3 
_m. s&s. h m. 6 mn 8 
08-14} 5-08-51] 4-12-13 1201.5 2| 787 
Bapates'<\> | 5-09-47 5-12-03 
08-19} 5-09-47] 5-14-00 120" GI St 2 eB7 
.. a 5-14-30 
50-14, 5-51-01] 5-54-07 8{ 1.5 14] 328 
50-14) 5-50-47] 5-53-52 a4 1.5 12| 328 
60-15; 5-50-54] 5-53-50 18} 4 3.2| 348 
50-18 | 5-50-48] 5-53-42 14, 4 8.5) 3438 
12; 5-50-45] 5-52-57]......... ae ee 322 
50-17} 5-50-45) 6-52-00] ......... yy 300? 
5 ARREARS 5-51-53 
50-18! 5-51-46] 5-54-36 19} 4 4.7] 348 
-50-17| 5-51-17 eee IM Brsno span dieon ty oseies 828 
seeeeree | seeeeeeeecees 5-51-34 
-41-36| 0-00-86] 0-52-36]......... eee eee: 8675 | Este temblor registrado del 
16 al 17 lo acusaron los 
seismégrafos de Manila, 
Filipinas, 4 una distan- 
cia de 2,000 millas de esa 
estacion, 
-43-37 | 23-55-47} 0-57-11 840] 19] 3.8] 8870 
40-27 | 23-54-47] 0-40-50 186 | 20 1.8} 9000 
43-07 | 0-06-47 | 0-56-47 842 | 20] 3.4 | 8740 
50-89 | 15-50-55 | 15-51-85 1 Dal « 2 6} 270 
50-88 | 15-50-55 | 15-52-25 1.5]1.5| 2.6} 241 
50-22 | 16-53-23 | 17-15-39 2216.5] 2.8} 3180 
i 17-04-48 
+ 2 ee 17-12-18 
oso dteenielvs 22-11-20 
|S .aaee 1-14-29 |] 1-15-10 | ........ De Wa 314 
14-17 | 1-14-30] 1-15-06 4] 2 4] 300 
28-11 | 7-28-34] 7-80-21 Dale 380 
28-12 | 7-28-27} 7-81-57 13] 2 13} 387 
-. su¢ | Been GaeeRcaen MGacsdocrnnceml |acro tens sess | cescees | oeeee. | Saltaron los estiletes 4los 28 
segundos del principio. 


| 
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£ INSTRUMENTO PRINCIPIO 
5 |e 4 Bs : 
5 a E 2 Darl ps 3 ie 
£13 = E Bs a3 | 2a 5 
Z1e 4 = 5 < < S) 
he Ba. 9s. 
92]27] Wiechert. | 1200ke. | N.-S. | 200) 1.6 III, }11-00-48 
— 1200 kg. | E.-—W.| 200} 2.2 3 TIT] 11-00-43 
— 200kg. | N.-S. 80} 3.1 III, | 11-00-48 
— 200 kg. |H.-W.| 80) 2.8 IIT, } 11-00-48 
— 125ke. | N.-S.| 80) 3.1 IIT} 11-00-45 
— 125kge. |H.-W.| 80) 2.5 TIT, } 11-00-45 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 183] 2.5) 5.5) 1IT,|11—00-48 
‘Wiechert.| 1800ke. Sie 160| 8}...../1II,}11-00-45 
— | 80kg. Whe 80} 8 4) TIT} 11-00-47 
93 | 28 —_ 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6} 8.6) I, | 4-09-02 
— 1200 kg. |E.-W.| 200) 2.2} 9.6] I, | 4-09-08 
— 200 kg. | N.-S 80) 8) 5.4) UL. | 4-09-02 
— 200kg. |E.-W.| 80] 2.8] 4.0] I, | 4-09-02 
— 125 ke. | N.-S. SO Sirs] PE 14-09-02 
= 125 kg. |E.-W.| 80/2.7] 3.5] I, | 4-09-02 ]..........0.| -.sesene 
Bosch. 200 gr. | N.-S.| 183] 2.5] 5.5] I, | 4-09-03 ]............ 
Wiechert.| 80kg. Z 80; 3] 4] LT | 409-02) ............ 
| 94 — 17 ton, | N.-S. | 1900} 1.4) 1.5] I, |16-06=43'|-... 20...) Soe 
— 17 ton. |E.-W.|1900; 2)] 1.5] I, )16-06-87 |............ 16-07- 
95 — 17 ton. | N.-S. | 1900) 1.4] 1.5} I, |18-44-60|............ 18-45- 
—_ 17 ton. |E.-W./1900} 2] 1.5] I, |18-44-49] 00.00.00... 18-46- 
— 1200 kg. | N.-S. | 200/1.6] 8.6} I, |18-44-49|............ 18-45- 
— 1200 kg. |E.-W.| 200|2.2| 9.6] I, [18-44-46] ............ 18-46- 
96 | 29 — 17 ton. |E.-W.|1900| 2] 1.5) I, | 38-46-50] 3-49-14] 3-51- 
| 97 — 17 ton. | N.-S. | 1900} 1.4] 1.5) I, |18-08-17)............ 13-09- 
— 17 ton. | H.-W./1900} 2] 1.5) I, |18-08-17}............ 13-09- 
— 1200kg. | N.-S. | 200]1.6] 8.6] I, | 18-08-22 |............ 138-09- 
— 1200kg. | H.-W.| 200] 2.2} 9.6] I, |18-08-22)............ 13-09- 
98] 31 =— 17 ton. | N.-S..|1900| 1.4] 1.5/IIT,' 1-10-27]............ 1-11- 
— 17 ton. |H.—W.| 1900 2) 1.5 aad 1 EOR27 cores ecantes 1-11L 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 183] 2.5} 5.5 IIl,} T= TO= 27sec eens 1-11- 
99 Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900}1.4! 1.5) TT} 2-48-31).00c3...... 2-49- 
— 17 ton. |H.-W./1900| 2] 1.5) II] 2-48-81 )............ 2-49- 
Bosch. 200 gr. | N.-S 183] 2.5] 5.5) IT, | 2-48-80 | ............ | seeseeee 
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beens 


peewee 


beeeeee 


saeeee 


ae oe aes 
11-15-54 
11-11-03 
11-14-15 
11-15-01 
11-14-57 
11-15-33 
11-26-16 
11-07-12 
11-08-53 


h m. 658. 
11-08-18 
11-06-35 
11-06-83 
11-07-55 
11-07-09 
11-07-45 
11-09-48 
11-0421 
11-05-02 


4-12-13 
4-11-20 
4-11-52 
4-11-56 
4-11-00 
4-11-10 
4-14-05 
4-12-18 


16-08-41 
16-08-22 


eee eeeceeeee 


16-07-47 


18-46-58 
18-47-34 
18-46-53 
18-47-22 


18-45-51 
18-46-20 
18-46-04 
18-46-19 


8-57-55 | 4-12-19 


18-09-51 | 18-10-57 
13-10-32 
13-09-47 


13-09-39 


13-10-57 
13-11-48 


1-14-58 
1-13-48 
1-13-47 


1-12-08 
1-11-53 
1-11-47 | 


2-51-11 
2-51-04 
2-51-36 


2-50-07 
2-49-58 


13-11-32. 


metros. 


= 
= 
=| 
o 
S 
° 
2 
8 
S 
= 
a 


OBSERVACIONES 
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Spo SS ee 2 Mee Ss Se 
3 INSTRUMENTO PRINCIPIO 
z 
‘na : 4 lreeal. 
Salina 2 i ee ee ed 
4 | < | a (S) < < 1s) eo 
| bh. mm, FS. h m 8 
100} 1] Wiechert.! 17 ton. | N.-S. |1900] 1.4] 1.5] I, }21-49-95] 0.0.0.0... 
- 17 ton, |E.—W.|1900| 2} 1.6} I, 21-49-97} ........1... 
MOLE Si hryucs 17 ton, | N.-S.|1900] 1.4} 1.5] I, | 8-58-58 |... 
| = 17 ton. |E.—W.|1900} 2] 1.6] I, | 8-58-57)........0... 
| = 1200'kg. | N82) 200) 1818.6) 0L, Weed alee 
= 1200 kg: |W} 20012.) (90.6) Hel) eek eke 
| Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 188] 2.6] 5.5] I, | 8-59-02]............ 
| ae 200 gr. |E.-W.| 188] 2.5| 5.0] I, | 8-59-02]............ 
102} | Wiechert.| 17 ton. | N.-S. 1900] 1.4] 1.5} I, |11-36-50]............ 
| oe 17 ton; |B.-W..| 19001> 2 | 1:6) Tet 86-40y.- ae 
| 
10S el ee 17 ton. |E.—W./1900;. 2] 1.5] I, | 4-18-15] 4-14-38 
104 ae 17 ton. | N.-8. |1900| 1.4} 1.5) TE) "899-08 |. s.204 000.4 
| = 17 ton. |E.-W.|1900| 2] 1.5] II,} 5-89-08] ............ 
= 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6] II, | 5-89-08] ............ 
oe 1200 kg. |E.-W.| 200] 2.2] 9.6] IT, } 5-89-08 ]............ 
= 200 grs |IN.-8!) 80) 34%5.4] [Po B=80-Os)e- tens 
a 200 gr. |E.-W.| 80/2.8] 4.0! I, | 5-89-08]............ 
= 125 kg. | N.-S.| 80} 8] 8.5] I, | 6-89-08}............ 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188] 2.5) 5.5] II,} 5-89-08 |............ 
'105} | Wiechert.| 17 ton. |E.—W.|1900] 2] 1.5] I, |19-24-82]............ 
106) 61 17 ton. | N.-S. 1900] 1.4] 1.5] I, | 0-57-89]............ 
= L%ton. |B W..| 1900}. 2 |- 138} 144028740 
VEO7TOH © v= 17 tons | N.-8. |190011.2) 1.5) BH } 1119296 |) 
| = 17 tons | H-W.}1900] 241.6) Tee 19-se aie | 
108}15{ = — | 17 ton. |w.w.|1900| 2] 1.5] 1, {18-18-49 | 13-25-47 
— |1200kg.)E.-W.| 200) 2.2| 9.6] I, |18-18-51 | 13-25-51 
109} 17 = 17 ton, }°N.-8.14:1900} 1.4.5.6] i) 889-0740 Rea - 
| | 
= 17 ton. |E.—W.| 1900] 2] 1.5] I, | 8-89-07| 3-48-38 
= 1200 kg. |E.-W.| 200] 2.2] 9.6] I, | 8-38-57! 3-48-51 
3 200 gr. | N.-S. | 183]2.5| 5.5] I, | 8-88-59] 3-48-55 
/110 = 17 ton. |E.-W.}1900| 2| 1.5] II, | 4-15-22} 4-19-42 
| — | 1200 ke=| N-S:.| 200)-6)06.61 IIs. cacn ae eee 
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TIEMBRE 


OBSERVACIONES 


Distancia en kild- 
metros. 


he omy pix 
21-51-17 | 26 
21-51-38 
4-03-28 a ee 5 
1-12 | 402-05| 4-05-28 2 5 
50 | 4-01-14] 4-03-53 
| 4-02-07 
48 | 4-01-52 | 4-05-24 
8| 4-01-56] 4-06-00 51 66 
37-42 | 11-37-58 | 11-89-00 ae) Lees 
B7-63 11-88-12 | 11-40-20 2 7| 358 
16-08 | 4-17-31| 4-22-14 6] 1.7] 1106 
41-48 | 5-44-11| 5-32-09 4| 14] 649 
19| 5-46-57] 5-59-17 4} 17] 649 
1-44 | 5-45-34| 5-49-34 5) 26) 721 
2-27 | 5-45-59} 5-58-09 6| 20} 678 
$1-50 | 5-44-17] 5-51-02 6| 19) 671 
$1-59 | 5-48-29] 5-58-17 6] 8.6] 649 
41-58 | 5-44-19] 5-50-55 6! 17) 692 
42-46 | 5-46-10 | 6-02-10 4 20 634 
27-08 | 19-27-57 | 19-31-11 re ae) 7 | 1055 
58-26 | 0-58-48 | 1-00-10 5} 1] 20] 348 
58-42 | 0-59-02] 1-01-09 11} 2} 11] 3829 
a. 11-20-23 | 11-21-10) bss. oe Pee 271 
20-07 | 11-20-29 | 11-20-59 oe eS me oe ae 
42-29 | 13-44-49 | 14-15-49 46] 10] 1.8 | 5366 
mee |) 18-45-21 | 14-16-21 | .....000 |... | eee 5400 
oo 00 ROC EEOEEEEEER (RSG Dea a ee| esos [vasese | INO Se" registro “porque se 
cay6 el rodillo tensor de | 
la tira. 
ace ane Bp 838 | 221 2.7 | 8263 
AEE ie ae BES: BE eo bee act 8870 
BM. |) deeneswsdort 571 16] 0.9 | 8913 
3-89 | 427-56] 4-82-26] 226) 5] 36 | 2800 
4-93 | 4-25-45 | 4-83-28] 308| 5] 4.9 
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g INSTRUMENTO PRINCIPIO 
E F 3 - a le: P s 
E13 3 Hl ei | 88 | fas | = 
Z i= 4 a 1S) < < ae 
. -_m § h. m. sg . m. 
110} 17] Wiechert.| 1200 kg. |E.—W.) 200) 2.2) 9.6] IT, } 4-15-22 )............ 1, 
— PAU Ese A ING Se) RSD hy) SN) OL | Pecosoricondo || copseaocacs: : 
— 200 gr. | H.-W ESO [a SB) (1 OBE Ferecapacnonse'|| Sansoneant. 
— 125 kg. |‘N.-S. SO} 52S S20) Mil ecesetins eel tee amieaeamect 4-21 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188] 2.5} 5.5) Il, | 4-15-20] 4-19-40] 4-21 
111 Wiechert.| 17 ton. |K.—W.|1900| 2, 1.5) I, | 4-42-29) 4-45-27) 4-49 
— 1200 kg. | E.-W.| 241) 2.2| 9.6] I, | 4-42-32] 4-44-58] 4-49 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188] 2.5] 5.5) I, | 4-42-29)............ 4-49 
112121] Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900] 1.4] 1.5) I, | 5-58-05 )|............ 5-59 
— 17 ton. |E.-W./1900} 2] 1.5] I, | 5-58-06 |............ 5-5 
113] 22 = 17 ton. | E.—W.)/1900) 2) 1.5) I, | 5-10-47] 5-18-88] 5-81. 
— 1200kg. | E.-W.| 200] 2.2] 9.6] I, | 5-10-47; 5-18-83] 5-28: 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 183] 2.5) 5.5) I, | 5-10-45) 5-18-48] 65-381- 
_— 200 gr. |E.-W.| 1838] 2.5 a I, | 5-10-47] 5-18-45} 5-30- 
114]23) Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900| 1.4] 1.5) ITI,|18-33-48 | ............ 18-34 
— 17 ton. |H.-W./}1900} 2! 1.5/TIT,|18-838-48 | ............ 18-34 
a | 1200kg.} N.-S. | 200/ 1.6} 8.6} IT, |18-33-47 | ............ 18-34 
— 1200kg. | E.-—W.| 200} 2.2} 9.6) II, }18-33-48 |............ 18-34 
— 200 gr. | N.-S. 80} 38] 5.4] I, |18-88-57?, ............ 18-34- 
— 200 gr. |E.-W.| 80/2.8] 4.0} I, )18-88-58?) ............ 18-34 
— 125 kg. | N.-S. 80; 38] 3.5) I, |18-88-57?)............ 18-34 
— 125 kg. |E.-W.) 80] 2.7) 8.5) I, |18-83-577)............ ewsendes 
_ 1300kg. : 160} 38)....] I, |18-383-47|............ Jose 
115] 30 — 17 ton. | N.-S. |1900] 1.4] 1.5] I, |16-55-08 }............ 16-57- 
| — 17 ton. |E.-W.}1900| 2) 1.5] I, |16-55-08 | 16-56-54 | 16-57- 
116 | — 17 ton. | N.-S. | 1900, 1.4] 1.5] I, |28-87-22)........... 23-88. 
— 17 ton. |E.-W.|1900) 2] 1.5) I, |28-87-28 |............ 23-38. 


MES | 

117] 5|Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900}1.4| 1.5] IT,] 4-40-05] ............ 4-41 
= 17 ton, |B. W.|1900].. 2|.1.6] I1, | 4-40-07] ...sccase 4-41 

— |1200kg.| N.-S.| 200]1.6] 8.6] I, | 4-40-07]............ 4-41, 

— | 1200 ke. |H Ww. 200) 2.21916 i, 194-4007 ee 4-41 

118] 6] — | 17 ton. | N.-S.)}1900| 1.4] 1.5] 11, | 10-21-48} 10-27-16 | 10-88 
~ 17 ton. |E.-W.|1900| 2) 1.5] IT, | 10-21-47] 10-26-46 | 10-82 

= 1200kg. |E.-W.| 200] 2.2| 9.6] IT, | 10-21-47 | 10-26-36 | 10-80 
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) 
AMPLITUD g 
T-£hag-| ies OBSERVACIONES 
KB a5 
2q 
; a 
40 988] 5] 47 
870] 6] 41 
| “eel er! Mees 2800 
36] 8 2 | 1673 
7s bas eee 1180? 
. 1 ae 5-07-00 
9-14| 5-59-34] 6-01-01 10] 4) 40 |-.445 
9-10 | 5-59-52] 6-01-07 611.81 10| 448 
2-34] 5-85-05] 5-41-81 | ........ ee: hee 6243 
2-83 5-85-33 | 5-49-03 18| 20] 0.21 6248 
a ee I AE WAI basal Sel actos-z4 6488 
5-51-49 37 | 12 1] 6463 
457 | 18-35-32 | 18-37-28 | ........ | .....| ....--. 416 
59 | 18-35-59 | 18-38-69 | ........ ].....]....--. 409 
4-54 | 18-35-50 | 18-38-10 19] 4 5| 416 
52 | 18-35-52 | 18-42-29 23} 4 6] 409 
4-58 | 18-35-44 | 18-43-14 20| 3 9] 401 
5-10 | 18-35-34 | 18-38-04 i8| 3 s| 409 
4-58 | 18-35-46 | 18-43-16 20| 3 9| 416 
| ae 18-43-12 
| 18-34-56 
et) 16-58-1641 17-00-16) | os.00.0 | »o008 | ase 808 
7-46 | 16-59-06 | 17-04-34 15] 2] 15] 808 
Me | 28-38-85 | 28-89-28)| caceisee | senor | accenee 329 
8-10 | 23-38-43 | 23-39-43 ie 314 
JBRE 
159 | 4-42-27| 4-44-40 43| 2] 43] 689 
1-53 | 4-42-32| 4-45-14 47| 2| 47/1 569 
-. reas AAS AE Pes bie. | cose] BO9 
fe} 4-49-18 | 4-44-68 |......... AEA, icles 605 
3-38 | 10-41-38 | 10-53-08 | 183] 12 4| 3886 
1-56 | 10-40-31 | 10-47-20 | ........ ay ieee 3385 
3-12 | 10-43-53 | 10-55-53} 117| 15 2| 3235 


Parer. T, IV, num. 1.—5 


66 


Nimero progresivo. 


119 


120 


128 


127 


- 
| 
ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 
INSTRUMENTO PRINCIPIO! 
a fa [a | 

3 E 3 Soe ale 
a —-- 
5 hs any fs. (5 2. mre oS) h. 
7| Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900| 1.4] 1.5] I, | 8-14-21]............ 3-15 
a 17 fon, |F—W.| 1900 |) 2-1-6) 0a 1490) eee 8-18 
8 ub 17 ton. | N.S. | 1900| 1.4171.5] L¥2 )40=89-47) oe 10-4( 
= 17 tons WE W:.1900)° 2) 64 10-80-2479) eee 10-4( 
“= 1200 ke. | N.-S. | 200) 1.6) 8.6] (1, |10-89-47) cca 10-4¢ 
= 1200 kg. |E.-W.| 200| 2.2] 9.6] I, |10-89-47]............ 10-4( 
— 125 ke. PON.-S.1-<80}-: 8} 8.81 he | 10389-474i cy sneer 10-4¢ 
= 125 ke. |B.-W.| 801 277 | 8.61109) 10-80-47 |). ecaseees 10-4¢ 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 188} 2.5| 5.5] I, |10-89-47]............ | 
Wiechert.| 1800kg.| Z. | 160) 8} s..] T, |10-89-47}............ 10-4 
10 = 17 tone | N.-82 1.1900) 14/16) os 718 38 ees TAs 
= 17 ton} MB] W'1900).: 24,08) CIP pene ase) ee eee 7-19 
— 17 ton. | N.-S. | 1900] 1.4] 1.5] I, | 18-15-55 | 18-19-58 re 
= 17 ton. |E.-W.|1900| 2] 1.5] I, |18-15-54/13-19-54 | 18-2 

= 1200 kg. | N.-S. | 200/ 1.6] 8.6] T, 
= 1200kg. |E.—W.| 200/ 2.2] 5.0] I, |18-15-54] 18-19-54 |18 5 
Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 183] 2.5] 5.5] [, | 18-15-54 |18-20-249| 13-2 
16| Wiechert.| 17 ton. | N.-S. | 1900| 1.4] 1.5] I, 123-01-58)............ re 
— 17 ton) |Bh—W|'1900|, B15) Was) e8-pi-58)- eae 234 
= 1200 kg. | N.-S. | 200! 1.6] 8.6]- I, | 28-01-58] ........... | 0a 
a 1200 kg. |E.-W.| 200] 2.2| 9.6; I, |28-01-57]............ 23-08 
1 Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 183]2.5| 5.5] I. 1238-01-54] ............ 23-08) 
20|Wiechert.| 17 ton. | N.-S. }1900!1.4| 1.5] I, | 0-28-82]............ 0-24! 
= 17 ton. |E.—W.|1900| 2] 1.5] I, | 0-23-80)............ 0-24 
21 = 17 toni | N.S. |/1900),1.4 |5) 9) 28-19-59) ee 23-14 
— 17 ton: }Ri-W | 1900) °2).1.6} 1-0) 28219 610 eee 23-14 
27 = 17 ton} | N.—8.4),1900|4.4 | 125), 1) 2049-17) eee 20-42 
Bs 17 ton, |H—W 11900), 21 1-5] 1, 1 20-42-18 oes 20-42 
— 1200 kg. | N.-S. | 200} 1.6| 8.6] I, |20-42-18].........3.. 20-42) 
a 1200 kg. |E.—W.| 200) 2.2| 9.6] I, | 20-42-18) .....::004)) 0mm it 
a 1300 kg. Ee ae 0) es ee I, | 20-42-19] «..:......0) ean 
29 = 17 ton. | N.-S. | 1900 "1.4| 1.5] IIT, | 18-10-84 | 18-12-17 | 18-18 
= 17 ton. |E.—W.|1900| 2] 1.5] ITT,] 18-10-34/ 18-12-15 |18-18 
= 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6] III, 18-10-34 | 18-12-20 |18-18 
= 1200 kg. |E.-W.| 200] 2.2} 9.6] ITT,| 18-10-34 | 18-12-14 |18-18 
ue 200 kg. | N.-S.| 80] 3] 5.4] III,] 18-10-34] 18-12-14 |18-18 
= 200 ke. |E.-W.| 80| 2.8} 4.0] I1I,!18-10-84 | 18-12-13 | 18-18. 
ed 125kg.|N.-S.| 80] 3] 8.5] 1II,] 18-10-83 | 18-12-21 | 18-18. 
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‘ASES = AMPLITUD 
3 OBSERVACIONES 
mi C u 5 
Bal (8. h ma, 8. ~~ 
5-19 | 3-15-42 5 43 
5220 | 3-15-48 5 365 
0-44 | 10-41-28 29 399 
BEN ee aeesaciyma wl nSasniiomnneae| coweneses 314 | Se cayé el estilete. 
(0-42 | 10-41-21 28 329 
fs) 10-41-23 | 10-42-47 | ........ 348 
0-37 | 10-41-03 329 
0-85 | 10-40-59 : 300 
ee, Motil 10-492 9F [ion i 29 
235 | 10-40-53 | 10-41-57 | ........ 322 
218} 7-21-05 5.4 595 
9-53 | 7-20-49 5 547 
4-34 | 18-29-34 | 13-50-44 92 2473 
esi) 18-83-04 | 18-57-13 | ..c.... 2500 
4-21 | 13-28-21] 13-59-09] 48 2500 
8-48 | 13-25-08 | 13-59-18 41 2950? 
Bate 23-05-42 | 23-07-26 | ..:....- Aha paneer 874 
4-37 | 23-05-24 | 23-08-29 2 be Ee) 31] 889 
ee 23-06-49 
3-58 | 23-04-48 | 23-07-48 30] 4 8] 823 
: a Peed ede Al ee eee, |ecedl ect 828 
4208 | 0-24-84] 0-25-34 4BNY DN 4317 256 
4-06 | 0-24-85] 0-26-00 gO, 4] 256 
5209 | 28-15-29 | 23-16-09 ] ........ Bae ae 693 
4241 | 23-15-11 | 28-18-15 WF Ip ae 17| 693 
3-01 | 20-44-12 | 20-46-12 Be | wy 34| 263 
2-58 | 20-44-01 | 20-47-01 56] 2 56| 270 
2-57 | 20-48-13 | 20-44-56 AN ard 5} 248 
2-58 | 20-48-15 | 20-48-41 
i ee 20-48-55 
4-9'7 | 18-23-86 | 18-44-06 127 3 56} 1817 | Secalculdesta distancia con 
la formula: 
Ae 7.27 y+ 88 km. 
Me 82 2819 AS A82b Tt acess. | coed woeones 1252 
eS 4e AS54408 || encrees Yiecee [ive ones 1216 
Peo S 83-12) | 1825 702 |) seeccses | vannil|yesaesee 1201 
“ANT | GUSES AS ESD Ia ce By a 1) ba en Caneel 1223 
Pe C2982 01 I 1S =4 7200 leas ec coct | ead | oeeweee 1237 
METS 8 ea! S82 2D0 4 || er veccon | coves || os seser 1187 


ESTACION SHISMOLOGICA CENTRAL 


for) 
[e-e) 


es = eee EE 


| g INSTRUMENTO PRINCIPIO 

5 ———. 
zi 4 2 S < 4 5 

h, m. 8, h. ms. h. m, 

127| 29} Wiechert.| 125 kg. |E.-W.! 80) 2.7) 3.5}ITT, 2 2 18-1 

B.Omori.} 10kg. | N.-S.| 15] 1 386.0} IT, (18-10-84]............ 18-1 

— 10kg. |E.-W.| 15} 1 86.0] IT, |18-10-84]........... 18-1 

/128] 1] Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900} 1.4] 1.5} IJ, | 9-80-11) 9-82-06) 9-8 

— 17 ton. |E.-W.|1900} 2] 1.5} II,} 9-80-11} 9-82-11} 9-8 

— 1200 ke. | N.-S. | 200/ 1.6] 8.6} II,} 9-80-12) 9-82-04} 9-8 

_ 1200 ke. | E.-W.| 200] 2.2] 9.6) IT, } 9-80-12) 9-82-06] 9-8 

= 200 ke. | N.-S 80} 3] 5.4] I, | 9-80-12) 9-82-08) 9-3 

— 200 ke. |E.-W.| 80)| 2.8} 4.0} I, | 9-380-12| 9-82-08] 9-83 

B.Omori.| 10kg. | N.-S MSW UGA 1 | | SEBO PA ar pncssocic 9-8: 

_ 10ke. | H.-W 15| 1(/386.0] I, | 9-80-12}............ 9-8 

| Bosch. | 200 gr. | N.-S. | 188) 2.5) 5.5} I, | 9-80-10)............ 9-3 

129] 12] Wiechert.) 17 ton. | N.-S. | 1900) 1.4] 1.5} II, | 8~-06-20)............ 8-0 

— 17 ton. |E.-W.|1900; 2) 1.5) II,} 8-06-18}............ 8-0 

-- 1200 kg.) N.-S. | 200) 1.6] 8.5) I, | 8-06-20)............ 8-0 

— 1200 kg. | E.-W.| 200] 2.2! 9.6] I, | 8-06-20, ............ 8-0' 

B. Omori.| 10kg. | N.-S Isai ere eRe. | soqnashoane|| onaSadana08c 8-0 

10 ke. | E.-W ISI BYORO)|) 1 | ecasadacooac |ligaascasncses 8-0 

Bosch. 200 gr. | N.-S.| 183] 2.5] 5.5] I, | 8-O6-18}............ 8-0' 

180] 12] Wiechert.| 17 ton. | N.-S. |1900| 1.4} 1.5] IT, | 18-08-47} ............ 13-09 

| — 17 ton. |E.-W./1900|} 2) 1.5) IT, | 13-08-47) ............ 13-09 

— 1200 kg. | N.-S. | 200/1.6| 8.6} I, ;18-08-47)............ 13-09 

— 1200kg. | E.-W.| 200] 2.2} 9.6} I, |18-08-47)............ 13-09 

— 200 gr. | N.-S.| 80] 3) 5.4] I, |18-08-47)............ 13-0 

— | 200 gr. |E.-W.) 80] 2.8] 4.0) I, | 18-08-47]............ 13-0 

= 125 kg. |E.-W.| 80] 2.7| 3.5] I, |18-08-47]............ 13-0 

Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 183) 2.5) 5.5) I, | 18-08-47} ............ 13-09 

Wiechert.| 1800kg. |Z. 160! 3) ....| T. | t8—08=47)\2.- oes. 13-69 

181 18 — 1200kg. | N.-S. | 200}1.6| 8.6/III,] 7-33-89] ............ 7-84 

— 200 gr. |E.-W.| 80/2.8]| 4.0}III,| 7-83-39] ............ 7-34 

— 125ke.| N.-S.| 80; 38) 8.5}/III,| 7-88-89)]............ 7-34 

— 125kg. | E.-W 80| 2.7 | 8.5|/ITIT,| 7-88-39] ............ 7-34 

B.Omori.| 10kg. | N.-S.| 15| 1 86.0) TIT} 7-83-40 | ........00. 7-34 

— 10kg. |E.-W.) 15); 1 °86.0/TII,] 7-83-89 ]............ 7-34 

Bosch. | 200 gr. | N.-S.| 188] 2.5] 5.5|/111,| 7-88-40)............| come 

Wiechert./1300ke.| Z 160} 3 IIT,} 7-88-40 | ........... 7-84 
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T 
ef OBSERVACIONES 

‘n s. Iie I _s. Dey AL a 
8-58 | 18-25-14 | 18-32-48 
5 ae tee 7 Oe Gn eats SE ee 
‘4-06 | 18-22-36 | 18-83-00 | ........ 
MBRE 

3-55 | 9-85-32 9-41-59 24 2 24) 8738 | 

Bere =A0-58 957-064 ccc. A ascc| esses. 900 

38-55 | 9-35-29 9-42-23 70 4 18] 852 
33-49 | 9-86-23 9-59-23 128 4 82] 866 
33-56 | 9-86-32 | 9-43-02 70 3 381} 881 
34-08 | 9-36-31 9-44-20 93 4 23) 881 
36-31 9-40-36 9-59-36 
40-36 | 9-41-32 | 10-00-04 
f32 | 9-47-26 | 10-11-30 
8-38 | 8-09-17 8-11-52 (BE 2, Lk} 750: 
98-34 | 8-09-46 | 8-11-54 1141.5 18} 750 
8-32 8-09-26 | 8-11-06 Ly 2 17| 748 
8-33 8-09-16 | 8-12-29 | ........ etait suas 757 
DUI. ssvsesecese 8-11-48 
-.. 8-11-50 
09-12 |} 8-10-22] 8-14-40 40 3 18] 750 
09=35 | 18-10-19 | 13-12-11 | ........ BE! | ame 829 
09-82 | 18-09-48 | 13-12-00 36 2 86 | 329 
09-31 | 18-10-10 | 13-11-25 31 2 81 386 
09-31 | 13-10-41 | 18-12-57 30 2 80 | 322 
09-382 | 13-09-56 ; 13-10-56 17 2 17 822 
09-29 | 18-10-17 | 18-11-11 16 2 16] 314 
Diges«.« 13-10-08 | 18-11-20 24 Zz 2441 322 
eo) | 13-10-27 | 18-12-25 | ........ dase Bstiepe 814 
09-41 | 13-10-14 | 13-11-02 | ........ Pn Cee 822 
BE oa oce ns cal foeerciene-osse: |) caecs ese | woedef ee reee 822 | Macroseismos del grado V 

( Cancani ). 
UE ee eco ccs cai uposetened.| | Wisestass ee Neoteeee |e B20: 
aise ose | \Scodewn veces 1189 | 4.5] 286] 322 
MO eee stn ccsee | euvccevescee | aston ses eailiteetese [fe oes 
34-36 7-37-33 7-42-15 Seiad race seer 343 
7-88-00 | 7-48-00 ahd Waeee bars 836 


710 ESTACION SHEISMOLOGICA CENTRAL 
g INSTRUMENTO 
a z ay as To 3 Pp 
z | 4 § g #g SS | 62) 5] ¥ 
a ee 3 CA ae é 
* De Wh es. 
132|18| Wiechert.]17000 kg. E.-W.| 1900] 2] 1.5] IT, | 20-33-5 
= 1200 kg. | N.-S. | 200]1.6] 8.6] I, | 20-33-51 
as 1200 kg. |E.-W.] 200] 2.2] 9.6] I, | 20-83-51 | 
| 
1133]18| —  |17000kg./E.—W.|/1900] 2] 1.5} I, | 20-88-48 
| a4 1200 kg. | N.-S. | 223] 1.6| 8.6] I, |20-38-48 
184/19} — |17000kg.;E.—W.|1900] 2] 1.5]III,| 3-00-59| 
| 
a 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6| 8.6] II, | 3-00-59 
| as 1200 kg. |E.-W.| 200} 2.2| 9.6] II, | 3-00-59 
= 200kg. | N.-S.| 80] 8] 5.4} I, | 3-00-59] 
== 200 kg. |E.-W.| 80|2.8| 4.0] I, | 3-00-59] 
— |125kg.¥.)-N.-8.| 80] 8158.5] I. 9] 8-00-69 
| — |125kg.1.)E.-W.} 80/2.7/ 3.5] I, | 3-00-59 
| as 1800kg.| Z. | 160] 8]....] Il,]| 8-00-59 
Hob |19); oe 1200 kg. | N.-S. | 200} 1.6] 8.6] IT, |13-20-12 | 18-23-12 | 13-24 
a 1200 kg. |E.-W.| 200] 2.2] 9.6} I, |138-20-12/| 18-23-12] 138-24 
= 200 gr. | N.-S.| 80] 8| 5.4] I, |18-20-12| 18-28-18] 13-94 
| 
1186/20} — 1200 kg. | N.-S. | 200]1.6| 8.6]IIT,]13-16 44]............ 13-18- 
| eS 1200 kg. |E.-W.| 200| 2.2 | 9.6] 1IT,] 18-16-44 |............ 13-18 
= 200 kg: | N=-8. | 80) 8) 64) ELL | 18-16-44) os 13-18 
| = 200 kg. |H.-W.| 80|2.8| 4.0] IIT\| 18-16-44 |............ 13-18 
— . |126ke. 1.) NS.) SO) 81 8.6| Siete aa eee 13-18 
—! |126ke.1./E.=W.| 80|2.7| 8.5) TTR 18-16-44). 
171201) 1200 kg. | N.-S. | 200/1.6] 8.6] 101,| 13-61-41! ............ 13 Bee 
| _ 1200 ke.) B.—W.| 200} 2.2.|'9.6| TLL, 13-51-49). ye 13-58- 
_ 200 kg. |'N.-S?| 80! BNA) ETE 18-51-41 ane 13-58- 
| = 200 kg. |E.-W.| 80] 2.8 | 4:0] TIT,} 13-51-41) ....22.8... 13-58- 
| =~ /125ke EVN Sse) Bol) e's. 6) Bit tte i- 4a eee 18-53- 
| — {125kg.1.)E.—W.| 80/2.7] 3.5) 111, 13-51-49) ............ 18-58- 
| — 1300 kg. 5 ©) 160) 34)... \ET | 18351243 hose ee 13-53- 
|188]/20] — |17000kg.)E:-W.|1900! 21 1.5|1TT| 18-84-34) fi oac, 18-85- 
| = 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6| 8.6] II, | 18-84-84]............ 18-36- 
= 1200 kg. |E.-W.| 200| 2.2| 9.6] IT, |18-84-36|........... 18-35- 
= 200 kg: }N.-S.| 80). 8)6.4] Ty |18-842841 sme 18-85- 
= 200 ke) |E.-W.) 80/278 | 4Ol tL, 118-384-8412) ee 18-35- 
— |125kg.1.)N.-S.| 80) 8) 3.5] I, }18-84-84).......... 18-35- 
— |125ke.1.}B-W.} 80) 2.7) 8.6] TI, }18-84-84) ....cccue 18-35- 
| = 1300 kg. POO. Bhan | sich S=84 C4 os ae 18-85- 
139] 21 —  |17000kg.|E.-W./1900| 2) 1.5] IT, |10-88-82]............ 10-89- 
= 1200 kg. | N.-S. | 200} 1.6| 8.6] I, |10-88-82]............ 10-39- 
= 1200 kg. |E-W.| 200429) 9.6) 1110-88-81 ace 10-39- 
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FF § 
F Ag =, OBSERVACIONES 
c ge 
s 5 ii. my & h Mm 568 
| 20-85-28 | 20-37-23 27) 314 
20-35-12 | 20-86-10 17| 292 
: 20-35-01 } 20-86-27 | .......0. | cece pf ooeeeeee 285 
: 20-39-57 | 20-41-57 27} 300 
eee | 20-89-57 | 20-41-11] .....0...] 2 Peo. .oens 307 
RSS SENG S Ie o ee oe 971 | Salio el estilete del cilindro 

registrador. 
3-03-33 3-08-07 185] 285 
3} 3-03-26 3-06-30 144] 299 
3-03-13 AIC=ON AL Gigmeticc } nese Aires 814 
3-02-59 | 3-05-59] .........] .0-. J oneesees 300 
8-02-34 3-04-22 SA Nees eis: 
3-02-43 BOSSE [ee eek sch. anes. [aisaaedze 278 
3-02-41 3-03-50 Reeaiees (wesc 
Les 13-44-18 31 1700 
13-27-20 | 18-40-40 eewssalt 1000) 
13-27-80 | 18-38-06 | .2...3... | s-<0 | ooweess. 1780 
19-14; 18-21-37] 13-38-37 25| 845 
19-12; 13-21-34! 13-34-14 27| 8238 
19-12} 18-21-12] 13-27-12 14] 823 
19-02 13-21-02] 13-25-14 Process “OLD: 
19-04 | 13-20-44] 13-25-44].........] .... |... 823 

sl 13-21-49 

58-56} 18-58-43] 14-23-04 249) 4 62] 787 
58-58 | 13-58-40] 14-17-27 343) 4 85] 779 
54-09} 13-56-15! 14-09-15 771 i 33 52] 786 
64—-05| 18-56-11] 14-04-29 )......... Aes saree 793 
564-00} 18-56-09] 14-04-20 ]......... Ae een 781 
54-01] 13-56-08} 14-04-25 213} 2 50} 781 
54-00} 18-55-00] 18-57-25 )]......... “orth eareeren 781 
35-42 | 18-37-53 | 18-40-53 }......... Fh) Pee? 460 
35-40 | 18-87-52] 18-40-52 64; 4 16] 460 
teat | 18-37-43) 18-40-5653)... ee | cee |e oe ncaee 467 
35-51 | 18-86-31} 18-39-31 46] 3 20| 453 
35-39 | 18-86-31] 18-39-07 48] 3 21} 452 
35-48 | 18-36-80! 18-39-05 Olt Ls 271 460 
35-50 | 18-86-35} 18-39-05 55] 3 24) 460 
35-44 | 18-36-26 | 18-37-50 ]......+.. Ve RGsecceslt “460 
39-29; 10-40-29} 10-42-29 LOW ag 10] 329 
39-04 | 10-40-02] 10-41-02 91+ 3 4} 242 
39-04 | 10-40-02] 10-41-04 14] 3 6] 249 


72 ESTACION SHISMOLOGICA CENTRAL ; 


é INSTRUMENTO PRINCIPE 
& 
la z 3 3 ay 23 To Ei P 8 L 
£13 z g as | ee eel eh 
a & < = 1S) ba < 1s) 
| ‘5 he me 8 he ma.) Se . \ 
140| 21] Wiechert.| 1200 kg. | N.-S. | 200|1.6| 8.6] I, |18-40-58]............ 18-42. 
ca 1200 kg. |E.-W.| 200 2.2] 9.6] I, |18-40-58]............ 18-42- 
B. Omori.| 10kg. | H.-W. §|- 1] 86): I, | 18-40-58))............ 18-42- 
141 | 22] Wiechert.| 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6} I, | 2-26-04] ............ 2-268! 
— 1200 kg. | E.-W.| 200/2.2| 9.6] 1, | 2-26-00] ......:.:...| «came 
142)22}  — 1200 kg. | E.-W.| 200| 2.2] 9.6). 1, |10-14-56]............ 10-16- 
B. Omori.| 10kg. |E.-W.| 15; 1); 386] I, |10-14-58)............ 10-16- 
143 | 24] Wiechert. | 17000 kg.| N.-S. |1900 | 1.4} 1.5 | IIT] 12-35-49)... 12-36— 
- 17000 ke.) E.-W./1900| 2} 1.6 | III,| 12-85-49] ............ 12-364 
— 1200 ker} IN.-S: |) 200)), 1.6 | 8.6)) Lo 12-85 40h eae ees 12-36- 
— 1200 kg E.—W.| 200 | 2.2| 9.6] I, |12-85-49] ............ 12-36- 
144] 24 2 17000 kg.| N.-S. |1900 | 1.4] 1.5] IT, | 23-85-06] ..........4: 23-371 
— 17000 ke. | E.—W | 1900|/2.1-| 1:8 | TL) 128-8506) ace esces 23-87— 
_ 1200 kg: | N.-S. | 200/1.6|8.6| I, | 28-85-08) ............ 23-371 
— 1200 kg. |E.-W.| 200 | 2.2| 9.6] I, |28-35-08]............ 23-3741 
145 | 25 a 1200 ke. | N.-S. | 200/ 1.6] 8.6] I, |19-38-03 | 19-39-20 | 19-404 
— 1200 kg. ,E.-W.| 200! 2.2| 9.6] I, | 19-88-03 | 19-89-82 | 19-401 
Bosch. | 200gr. | N.-S. | 183) 2.5] 5.5) I, |19-88-05 | 19-39-25 | 19-404 
146|27| Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6 | 8.6) IIT,| 10-45-57 ]............ 10-464 
| 
— 1200 kg. | E.-W.| 200 | 2.2| 9.6 |IIT,| 10-45-57] «0.2.2.0... 10-46- 
— 200 gr. (UN.-S..) 80]. 8 (6.40 00R (10-45-57 cea 10-46% 
— 200 gr. |E.-W.| 80] 2.8| 4.0 | IIT] 10-45-57 | ............ 10-46-- 
= 126 ke. L|)N.-S2)! 80|' 8.) 806 | TE 10-46 -6 ai. es 10-46— 
— (126 ke. Li BOWs . 8042.7 08-5111 0-45-67 on eee 10-46-1 
B. Omori.| 10kg. | N.-S.| 15]-1] 86) IL, |10-45-58)............ 10-46- 
= 10kg. |B W.) 16). 1) 86.) Tle 0-45-58 1 eee 10-46- 
Wiechert. | 1300 kg: iZ./ 1 || 160) 3)... | TET 0-45 67) eee 10-46- 
— 80 ke. Z 80) ..8.| 4.0 |TET | 10-45-58): mies 10--46- 
147} 27 — 17000 kg.) N.-S. |1900 | 1.4] 1.5] IIT,| 17-11-48} 0.0.2... 17-12 
— 17000 kg.| E:~W.|1900| 2) 1.5 | TIT,| 17-11-48} ........:... 17-138 
= 1200 kgs }AN.—S4) 200) 1.68.6 | Tie 17-11-44) eee 17-12- 
— 1200 kg. |E.-W.| 200| 2.2|.9.6 | IT, | 17-11-48 |............ 17-12- 
= 200 ke. | NS. | SO} “SiGe 1091 7-15-48) 3 eee 17-12 
_ 200 kg. |E.-W.| 80] 2.8] 4.0] IL, 17-11-48] ............ 7-14 
— 126 ke. T.¢M.-Sa)  8Oit 38.5) Let 7 1 44 ee ene 17-12- 
— 125kg.1.|E.-W.| 80) 2.7| 8.5] IL, | 17-11-44) ............| 17-12 
— 1200kg.| Z. 160) Sys) Me) Tee | 17-194 
= = . 
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OBSERVACIONES 


Distancia en kild- | 
metros. 


om. in mi : ‘6. i. A) Re 

42-34 18-45-38 | 18-58-48 5382 
42-50| 18-45-50] 18-47-50 561 
43-36 | 18-45-26] 18-51-34 503 


26-38 | 2-27-18] 2-29-06 
(34 eee 2-29-30 


17-48 | 10-20-16 
17-40 | 10-19-14 


10-26-56 : 
10-28-54 ose siessss 


36-52 12-37-37 
st 12-37-33 


12-41-23 
12-41-18 z 
12-42-47 eaee His oinsess 
PP=89—5 9) Sococwces [eens | ives osc 


6-47 | 12-37-49 
6-47 | 12-37-59 


7-28 | 23-39-41] 23-41-03 

7-18 | 23-39-38] 23-40-50 
BI-32 | 28-88-32] 28-40-82 | .......02] ce. | eereenee 
BT—-30 | 28-38-50 | 23-44-00 | ....0.... | vee. | eseeseee 


42-15 | 19-43-35] 19-46-35 
: | 19-43-33] 19-48-42 
40-17| 19-43-37] 19-49-01 


~ 
ia 
mH 
for) 


penreore 329 | El aparato de 17,000 kilos 
solo registré el principio 
del movimiento 4las 
10°45"57s. El grado de 
este macroseismo es III 
de la escala Cancani. 


| teen ween rene | ee eew ween nnne 


swe weee | een e een eeceee | ween eneennees | tereeenee | sense | caeenses 


47-08 | 10-49-23] 10-56-58 5 es ar 
seeeess | 10-50-14] 10-55-02 Seal lesssa sks 
46-54 | 10-47-24] 10-50-24 é 

46-55 | 10-47-30; 10-51-10 

47-12; 10-49-28} 10-51-42 oy lames 
47-25 | 10-48-29] 11-00-49 eee Eeanoe 
46-56 | 10-48-11} 10-50-41 Cle | hacperen 
46-51 | 10-47-25} 10-47-55 

~0beoas 17-15-83 | 17-21-88 | .....0.00 | coos | oeoeeeee 
13-01 | 17-13-43} 17-17-26 ed WCE: 


13-12 | 17-14-35] 17-20-45 
13-14} 17-14-16} 17-18-40 
12-57 | 17-18-45} 17-17-21 
12-40} 17-13-49] 17-16-81 
12-55 | 17-14-07} 17-17-07 
see.e- | 17-14-08 | 17-17-08 irateal Viarsaierie as 
12-46 | 17-18-18 | 17-18-55 | .......0. | «0. | eoneeeee 
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—— 


3 INSTRUMENTO een 
g E Fees Umer 
g 23 sean lect ek ¥ 
5 E Cee ales : 
h. m. “8. | bh 
147|27| Wiechert.| 80kg. Z. 80} 38/4.0} I, |17-11-46? 
148 | 28 — 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6} 8.6 19-88-29 
| — 1200 kg. | E.-—W.| 200] 2.2 | 9.6 19-38-29 
| — 125tkg.I.| N.-S.} 80] 8) 3.5 19-38-29 
— 125ke.I.)H.-W.! 80) 2.7) 8.5 19-88-29 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 183) 2.5 | 5.5 19-88-29 
Wiechert.| 1800ke.| Z. L603 Bae. 19-88-29 
149 | 28 — 1200 ke. | N.-S. | 200] 1.6} 8.6 
-- 1200 kg. | E.-W.} 200 | 2.2 | 9.6 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188 | 2.5) 5.5 
150} 29] Wiechert.; 1200 ke.) N.-S. |} 200/ 1.6) 8.6 5-42-35 | 
-- 1200 kg. | E.-W.; 200! 2.2 | 9.6 5-42-35 | 
_ 200 kg. | N.-S.| 80] 38/5.4 5-42-85 
= 200 kg. |E.-W.| 80] 2.8 | 4.0 5-42-35 
— |125ke.I.] N.-S.| 80] 38) 3.5 5-42-85 
— 125kg.1.;H.-W.| 80) 2.7/3.5 5-42-35 
Bosch. | 200 gr. | N.-S. |} 188 | 2.5 | 5.5 5-42-35 
Wiechert.| 1300kg.; Z. | 160] 38).... 5-42-35 
151] 29 — 1200 ke. | N.-S. | 200] 1.6, 8.6 5-50-81 
— 1200 kg. | E.-W.| 200 | 2.2 | 9.6 5—B0=81 7} scsssecenese 5-5 
— 200 er. | N.-S.| 80} 3) 5.4 5-50-81 | oo... eee e ee 5-51-. 
— 200 gr. |E.-W.| 80] 2.8) 4.0 5-S0= Sahin oe eee 5-51- 
— 125.ke.1:) N=S. | 80) > 83.6 5=O0—8 Ui eens 5-51- 
— 125k¢.I.|E.-W.| 80 2.7) 3.5 5-60-81 | .........66. §-51- 
Bosch. 200 gr. | N.-S. | 188 | 2.5) 5.5 5-50-31 | oe 5-51- 
i! 
|152} 29] Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6 | 8.6 14-24-52 | oo... 14-25-; 
— 1200 kg. | E.-W.| 200 | 2.2 | 9.6 14-24-52 | oo. 14-25- 
— 200 gr. | N.-S 80} 35.4 14-24-52 | oe 14-25- 
— 200 gr. |E.-W.| 80) 2.8} 4.0 14-24-52 | oo... sees 14-25- 
— 125ke.I.}] N.-S.| 80} 38)/3.5 14-24-52 |... 14-25- 
— \125ke.I.JE.-W.| 80) 2.7] 3.5 | 14-24-52 | oo... 14-25- 
Bosch. | 200 er. | N.-S. | 188 | 2.5 | 5.5 | 14-24-52 | oe eee eee 14-26- 
Wiechert., 1300kg.} Z. 160| 38 1.2 14-24-52 | oe. 14-25- 
— 80 kg. Z. 80} 3) 4.0 14-24-52 | ee. 14-25- 
| | | | i; 
153] 29 = 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6 | 8.6 21-35-8003 a eee 21-36- 
_ 1200 kg. | E.-W.| 200} 2.8 | 9.6 21-85-81 | oo. 21--36- 
_ 200 gr. | N.-S.; 80] 38) 5.4 21-85-31 | 2.22. pecee 21-36- 
— 200 gr. |E.-W.; 80/ 2.8) 4.0 21H B5=B 1) cee ssees oes 21-36- 


a 
YR 
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Hs om, #, 
17-13-18 


19-40-32 
19-40-35 
19-40-38 
19-40-44 
eee 19-40-57 
19-39-49 


21-05-08 
21-06-06 
21-06-00 


Re. Bs. 9 Bs 
17-14-04 
19-44-30 
19-44-85 
19-43-14 
19-42-02 
19-45-05 
19-40-37 


21-07-39 
21-08-26 
21-10-48 


5-46-49 
5-46-48 
5-44-38 
5-45-11 
5-45-38 
5-45-35 
5-46-51 
5-44-20 


_ 
ear 


5-52-35 
5-52-33 
5-52-07 
5-52-16 
5-52-20 
5-52-12 
5-53-55 


S 
14-26-11 
14-27-06 
14-27-28 
14-28-40 
14-26-37 
14-30-10 
14-26-29 
= 


21-38-11 
21-88-03 
21-38-20 
21-38-18 


5-50-27 
5-50-26 
5-49-38 
5-49-11 
5-50-08 
5-49-47 
5-50-19 
5-45-23 


5-54-42 
5-54-43 
5-54-87 
5-52-36 
5-55-02 
5-55-07 
5-59-55 


14-39-16 
14-37-11 
14-36-42 
14-38-58 
14-37-56 
14-37-29 
14-42-10 
14-27-58 
14-28-37 


21-43-56 
21-41-46 
21-41-50 
21-40-48 


OBSERVACIONES 


ESTACION SEISMOLOGICA CENTRAL 


INSTRUMENTO 


Ndmero progresiyo- | 


125kg. 1. 
|125ke.I. 
| 200 gr. 

. 1800 ke. 


1200 kg. 
| 1200 ke. 


200 ke. 
200 ke. 


10 ke. | 


10 kg. 
200 gr. 


1300 ke. 


80 kg. 


200 ke. 


200 ke. 
10 kg. 
200 gr. 


1300 kg. 


80 ke. 


200 ke. 


Componen- 


Fa 
a 


PAS 
| 
= 


A 
cn 


cate 
cn 


A By 
mans 


te. 


| N; | 
Zn ° wengnde 


NN} 
TD 


Am plifica- 


bo 


iN) 


Amortigua- 


Se: Se 
wma DOWN oO 


wos 
ow Oe oO cw bd 


iw) 


b 


iw) 


bw 


bp 


me t 
Eom NWO worr-~rc 


miento. 


Ht 
for) 


Gc womrHoc$§ 


H+ or 09 09 A Or CO GO 
fon) DK KD @& 


5 ON oo © 
. Pale eo oo . 5 
Pp Pi arnntpAc® 


> wo & 
mp BRI Aad 


4 


So Ml oon fl oon oo oe ee 
conti oun loon ft oun tent ant ae 
[pun oon on on on oe ol 


444 4 4 4 8 
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— 


| 22-59-53 


hk. m, «& 
10-32-24 
10-82-09 
10-32-14 
10-82-04 
10-32-00 
10-32-01 
10-32-23 
10-31-47 


23-00-02 


22-58-31 
22-58-59 
23-00-23 
22-58-29 
22-58-52 


2-58-26 
2-58-39 


Anew ee ee nee 


8-47-29 


8-45-55 
8-45-51 
3-44-18 
8-44-55 
8-45-06 
38-45-27 


15-06-48 
15-06-48 


23-38-02 
23-30-47 
23-83-31 


aes a 
10-35-30 
10-34-35 
10-85-44 
10-34-34 
10-84-04 
10-83-13 
10-35-83 
10-82-41 


23-02-17 
23-05-55 
22-59-59 
23-00-58 


8-56-29 


3-46-49 
3-47-51 
8-53-46 
8-59-85 
3-47-54 
3-49-39 


15-10-39 
15-12-05 


23-55-02 
23-56-02 
00-08-00 


P 
2 ag 34 
ae 
3 16] 322 
3 14] 3829 
3 Vl eee 
3 24] 314 
3 11] 314 
3 26] 314 
3 16! 314 


> COON: 4 ; 

wHa: : : 

: Nowe aa ‘ _ 
: BOT! 7 5 


807 

300 

: 800 

98} 300 

aaeenens 829 

Maen 322 

59] 1] 285) 3829 
83.1] 2] 20.8] 300 
Vaal ee ona 800 
Ha | aod 329 
avi 843 
Caaliese reyes 807 
Seabee Die eaeaesel|e (Bee 
latiisuenoers 800 
sAesozertl| wD 

3} 1940] 829 

81 11385] 829 
Bpertee 814 

38 45) 8438 

TEN a 78) 663 
44) 2 44| 634 
50] 15] 0.89] 2260 
51] 15] 0.93] 2800 
75| 18] 0.92) 2166 


OBSERVACIONES 


Macroseismo del grado IIT 
( Cancani ). 


Macroseismo deli grado LV 
(Cancani). Del mismo 
foco que los dos movi- 
mientos anteriores. 


——— —————————————————————————— ————— ——— OO _—nkO”™OeeeeeeeeEee 
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£ INSTRUMENTO PRINCIPIO 
a 8 : 2s Fy ne 
eie| = Mobs ale ae é- | 
a | hs) 0: hem. “6. ||, Bi 
159| 61B. Omori.| 10 kg. EW.) 15| 1] 26} I, | 23-16-23 | 23-19-56 
160] 16] Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200) 1.6 | 8.6]1IT,] 19-14 41) .........06 | -ceeeel 
| oo 1200:ke..| B.—W-\--200.-2:2.)-9:6 |. L115] 19-14-41 erences neler 
are 200 kg. | N.-S. | 80| 8| 5.4) IIT,| 19-14-41) ..u...0...1. 
_— 200kg. |E.-W.| 80] 2.8] 4.0|IIJ,)19-14-41] ............ 
B. Omori.| 10ke. | N.-S 15 SG | LT Oe eas eeeeneren 
= 10 kg: |B.—Wi| 16) 1) 96) TE, | yo214 ee 
Wiechert.| 1300 kg.| Z LEO" wee TTT, |'19214 41) 22{2. ee 
=H 80 kg. Z, 80 BF 4. OL LEGA TOSIa tart cae eine 
161] 16 = 200kg. |E.-W.| 80] 2.8) 4.0] I, | 19-92-63) .2........:. 
| — 126 kg. T))'N.-S: | 80) > 8.68.51 1 e220 see een 
5 S0ike2 |) °Z 80): Bi SOURIS S290 Seer ee 
162] 16 == 1200 kg. |E.W.| 200 | 2.2| 8.6/IIT,|20 49 88).........-. 20-50- 
— 126 ke. 1) N98. | °80, 8 3.6)11L,|20 4038) see 20-50- 
B. Omori.| 10kg. | N.-S. 15s | yi 86 | SES 12040083 ease eres oo0 oe 
= 10ke. |E.-W>| 15. 17/°36) E190 40138) See 20-50- 
Wiechert.| 80 kg. 3 SON Si) Sal | le | ORAS 8) eoceeaeaaes 20-50- 
| 163] 16 = 1200 ke. |= W.| 2002 2.2'1'8.6| 1s V2t=18-200 ea | 21-19- 
— |125kg. T3558.) 80) 3/85) ee Polis oa eee 21-19- 
aa 126 ke 1.) We! 80!) 2:7) 8.6) se pai le OO nan eee 21-19- 
| 
164] 16 — | | 1200 ke. 1N.<S:)1 2004 1.6')'8.6] Go| 38-43 07 een eee | 22-456 
_ 1200 ke. |E.—W.| 200} 2.2} 9.6) I, 22-48-07) 2.33... 22-43- 
| 165]17 — | 1200 ke 1N.=S. | 2001.6) 8:6, oe Pe0e=1771 tee 1-08- 
— 11200ks. | HW) 2002.29.61 Ue 1203-1 ee 1--04- 
= 200 key | N.-S.4h 8010 Bl Sakb 08ers 1-03- 
a 200ke. | E.—W:|) 80) 2:8) 4.015) 1-03-39) ee 1-08- 
= 126 ke TL N.-So} -80!  Bi8.5) L081 eee 1-08- 
| a 126 ke. T./BA-W.| 80 2:7 | 3.6), 08-17 ee 1-08- 
| = 80 kg 80.) 8) 4:0 Ral, ale 1081 e seer 1-08- 
166] 17 =: 1200 ke» | N:-8."| 200) 1k6'} 6:6) gee) 1=82-1G eee 1-885 
| = 1200 ke. |"E:—W..| 200 12.2) 9:61 510] " 1-32-46) er eee 1-884 
= 200 kes | N.-S27 80), 35rd | eh i= 80-461 ee 1-88- 
= 200keh BW <\" 8012.85.15 450) (ee lS aol remennrae 1-38- 
167|17 23 1200 kg. | N.-S. | 200} 1.6| 8.6] IIT,| 2-54-02)............ 2-54- 
=e 1200 ke. | Hi-We|) 200/12. 20.6100 18 9-54500) eee 2-54- 
== 200 ke. |" N.S. |! S04 8.16.44 DU 4 091 eee 2-54- 
| a 200 ke. |B.—-W.| 801 2.894:01 TT | * 2-64-00 2-54- 
| = 126 ke. 1.) Ne-Se| S01 BS.) DE |e S40 eee ae 2-54- 
| = 126 ke. T.| = Wal? 80} 2.7 48-5 2 2254208 ee 2-54- 
| B. Omori.| 10. ke. [NS2) 1B) SI 86 192 64200) eee 2-54- 
| _ 10 kes |B.=We]? 161" te e6 ad, 192-5409 eee 2-54- 


MICROSBISMOS.—1911 vi!) 
AMPLITUD Fs 
To ° 
9 Ag oe OBSERVACIONES 
iia as 
2a 
i=) 


69} 20; 0.70} 2140 


= Kas [more (ams sseH emo sorts Salté el estilete. 
Beescen ee §igsen Uocsse ced cae a sn 
ME crea gen as ce | ccccnececcle i aesuccene | sess Yiatasssse 256 
La 19-17-85 | 19-26-29 }]......... bey ft [ee es 256 
Soe 19-24-41 | 19-58-01] 8230] 4] 2057; ? 
16-01} 19-20-07] 20-01-39] 9393] 8] 4179} 271 
os GBS SAR SESS UR ender Sci Fe Serer Deh Alsesnaanetfieome re < Salto el estilete. 
a 19-18-85 | 19-28-41 |.........] 0... |... 256 
Pap ts 19-31-44} 19-32-56 |.........] ....].....-.1 256 
0-382 | 19-32-05] 19-33-53 }......... 5 a75) eax Ole) 
0-38 | 19-31-32] 19-83-32 123] 3 55] 300 
19| 20-51-41) 20-53-54 359 90] 300 
15 | 20-51-27] 20-52-48 | .........] 2... J ----eee 300 
EUG | \s.----.>-00-- 20-53-01 397 2 


50-19 | 20-51-03 | 20-55-23 
50-19 | 20-51-13] 20-53-28 


: 
F 
EE 


09 09005 pf 
— 
“I 
or) 


Haren 21-19-50 | 21-20-38 
seveeee | 21-19-41 | 21-20-53 


4356 | 22-44-39 | 22-45-22 
43-50 | 22-44-24] 22-46-26 


posal 
wo 
CO 
on 


04-06} 1-05-14] 1-07-49 
04-21} 1-05-38} 1-07-51 
08-58 | 1-05-10} 1-07-10 
04-02} 1-04-56! 1-07-26 
eee 1-04-23 | 1-06-05 
D411; 1-05-02} 1-06-08 
04-01} 1-04-31} 1-05-31 


oo eco g§N: 
we) 
oo 


34-04} 1-86-29} 1-38-59 
338-81; 1-84-25] 1-35-57 
360 ACR 1-34-19] 1-35-49 
eee - 1-34-25] 1-35-48 |......... 


eer ee reer ees | seem esrasseee | eseeccene | sone | oreeceee 


wo 
a 
~I 
o> 


5-47 | 2-57-23] 3-08-23 ]......... 
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é INSTRUMENTO 
A a EME LS 
el3| § j Fo | #8 | 22 | ». 
a & 4 a iS) < < 
| Le he om. Ess 
| 168]17| Wiechert. | 1200 ke. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6 y| 4-06-1 
sos 200 kg. | N.-S 80] 8] 5.4 4-06-10 
—— 200 ke. | E.-W 80/ 2.8] 4.0 4-06-10 
= 125kg.I.| N.-S. 80} 38] 3.5 4-06-10 
—_ 125kg.1I.]H.-W.| 80] 2.7} 8.5 4-06-10 
169117 — 1200 kg. | N.-S. | 200) 1.6} 8.6 5-17-36 
= 200 kg. | N.-S 80] 8] 5.4 5-17-36 
= 200 ke. | K.-W 80] 2.8} 4.0 5-17-36 
(170) 17 = 1200 kg. | N.-S 80} 1.6 | 8.6 8-88-42 
= 200 ke. | N.-S 80} 3] 5.4 8-38-42 
| = 200 kg. | E.-W 80} 2.8} 4.0 8-38-42 
Pra 17 —_ 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6} 8.6 18-28-19 
| — 200 ke. | N.-S. 80} 38] 5.4 13-28-19 
| — | 200 kg. |E.-W.| 80] 2.8] 4.0 18-28-19 
125kg.1I.|E.-W.| 80] 2.7} 3.5 18-28-19 
pe Le a 1200 kg. | N.-S. | 223/1.6| 8.6) III} 13-45-40 
| = 200 kg. | N.-S. 80| 3] 5.4) IIT} 18-45-40 ............ 13—46— 
= 200 kg. |E.—W.| 80] 2.8) 4.0! TIT_|138-45-40)............ 13—46- 
= 1125keg.I.) N.-S. 80} 38] 8.5} IT, '18-45-40 | ............ 138—46- 
= 125kg.1.j}E.-W., 80) 2.7) 8.5) IT, | 18-45-40 | .......:.... 13-46- 
B. Omori.| 10 kg. | N.-S.| 15] 1] 386] I, |18-45-40)............ 13-46- 
— 10kg. |E-—W.) 15] 1] 86] I, |18-45-40}............ 13-46- 
= 80 ke. a0 80) 8 4) II, | 18-45-40 | ............ 13-46- 
173|17| Wiechert. | 1200 kg. | N.-S. | 200/1.6] 8.6} I, |18-52-32]............ 13-58- 
| — 200 kg. | N.-S. S0)|> Siiko:4| ee 8 52320 eeemeeeeneet 13-58-. 
= 200 kg. |E.-W.| 80/ 2.8) 4.0} I, |18-52-82]............ 138-58- 
= 125kg.I.;|E.-W.| 80] 38) 3.5) I, {18-52-32 )............ 18-58 
/174)17 — 1200 kg. | N.-S. | 200!1.6| 8.6] I, |17-47-06 |............ 17-47— 
| — 1200 kg. | E.-W.| 200/ 2.2] 9.6] I, }17-47-06)............ 17-47- 
— 200 ke. | N.S. SOI” 8:64 aL, i= 27-06 Seeees cece 17-47- 
— 200 kg. |E.-W.}| 80) 2.8) 4.0} I, {17-47-06 }............ 17-47- 
= 125 ke. 1.| N.-S. SO) 3/6855) De AT—OGi.. cee sees 17-47- 
— |125ke.I.JE.-W.| 80/2.7)| 3.5] IL, |17-47-06 |............ 17-47- 
175) 17 —= 1200 kg. | N.-S. | 200|1.6} 8.6} I, | 18-48-35 |........... 18-44 
| — 1200 kg. | E.-W.| 200] 2.2) 9.6] I, |18-48-35]|............ 18-44 
| — 200 kg. | N.-S SO) soe: | elo = 438 oie eeecmeneres 18-44- 
, — | 200 kg. | H.-W 8012.8 || 4-0) Weal 18-43-35) oc oececasee 18-44 
= | 125 kg. I. N.-S. SOF 8 [2325 a —43= Soil cereeteece 18-444 
= \125kg.1.]E.-—W.| 80/2.7] 3.5] I, |18-48-35}]............ 18-44- 
176]17 — | 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6] TII,} 19-29-08 | ............ 19-29- 
— 1200 kg. | E.-W.| 200] 2.2} 9.6) III,| 19-29-08 | ............ 19-29- 


MICROSBHISMOS.—1911 81 
ASES aera yal ae a 
F é ¢ OBSERVACIONES 
[ c EE 
2B 
ne 8. Be Ty. h. m. 
17-16 4-08-59 4-13-29 351 
Y7-16 | 4-09-22] 4-12-52 256 
7-18 4-08-25] 4-10-55 822 
17-04) 4-08-07 4-10-22 £ 96 343 
7-07 4-08-07 4-11-37 Ar 800 
8-24] 5-18-58 5-22-11 20] 4 5 822 
aes. 5-18-45 2 O08 i Seaegacsed <.gertree sass 822 
ha 5-18-58 5-17-48 | ......... se ooah eee ote 343 
9-24| 840-11 8-41-03 36] 8 16 822 
beet 8-39-57 8-41-27 20] 3 9 822 
59-20 8-39-44] 8-41-14 22, 2 104 <278 
8-59 | 13-29-46] 13-31-03 40] 3 18] 285 
9-15 | 13-29-49} 18-31-06 40] 3 ile 386 
9-07 | 13-29-43] 13-30-58 ]......... Pee! (pence 843 
lean oe 18-29-81] 13-80-31 ]......... sage | | AAS 800 
6-29 | 18-48-59 | 13-52-09 652) 3 289 829 
6-27 | 18-48-57 | 13-51-57 685} 3 804 829 
5-29 | 13-48-07] 13-52-07 505| 38] 224 822 
6-29 | 13-49-52} 13-50-22 525) 38) 2383 322 
6-20 | 13-47-56] 13-51-44}......... eo Aa ae: 285 
6-22 | 13-47-04] 18-47-46 658} 38] 292] 256 
6-20 | 18-46-52] 13-50-36 ]......... nSes We SERRE 800 
6-28 | 13-46-58] 18-48-58 160) 5 26 300 
8-20 | 13-58-54] 13-55-03 36) 4 Ot 322 
[aie ic's 13-54-02} 18—55-O2 | csereeees | cove | soeroee 822 
Ste «+ 13-53-51 | 18-55-00 18] 3 8 329 
ee 18-58-54} 18-54-58 | 2... | eee | cece ee 800 
[7-46 | 17-48-30] 17-51-00 85, 38 38 807 
[7-46 | 17-48-08] 17-49-21 43] 2 43 285 
[7-48 | 17-48-24] 17-50-24 69) 2 69 800 
[7-45 | 17-48-27 | 17-50-00 GCM 22 61 278 
Mestad 174824 LT—BORD6 |e cecenews | ose fi oenen- 800 
[7-48 | 17-48-15] 17-49-42 ]......... ea npr 278 
14-18 | 18-44-49] 18-47-04 60} 4 15] 285 
14-15 | 18-44-41] 18-45-54 23) 3 10} 268 
14-12} 18-44-41! 18-46-11 54] 3 24} 278 
4-17 | 18-44-58] 18-46-17]......... Bil kemesaie 278 
ae sis HS TSS) TVS SOE Be meet ere learsnoncad 4516, 
(4-11 | 18-44-88] 18-45-82)......... boreal Lemme 256 
9-44 | 19-82-40] 19-88-53 526, 38| 2838] 271 
1) AUS | a oeados trent. [elovaep npn cate’ face aaceer amhineoe ns 271 
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& INSTRUMENTO 
z a a 2 2 s £3 eS 12 
Biks 5 a Bs aa | 28 5 
| ze < = rs) = = B 
| | . Bi.) ah. Ss 
/176]17| Wiechert.| 200ke. | N.-S 80| 38] 5.4] IT, |19-29-08 
“ 200 ke. | E.-W.) 80| 2.8] 4.0] II, |19-29-08 
= 125kg. | N.-S.| 80] 3] 3.5] IL, ]19-29-03 
— | 125ke. |/E—W.| 80/2.7] 3.5] IT, |19-29-03 
B. Omori. 183) ke. WSS alls) 1| 36} I, |19-29-03 
— l5keg. | E.-W. 15 1} 36} I, |19-29-08 
Wiechert. | 1300 ke. YR WANED, 3|.....] LT, {19-29-03 
— 80 ke Ze 80 3| 4.0} IT, }19-29-08 
|177}18 — 1200 kg. | N.-S 200| 1.6) 8.6] I, | 4-06-48 
— 200 ke. | N.-S SOP S54 ei 1 4206=48 
— 200 kg. | H.-W 80| 2.8} 4.0] I, | 4-06-48 
— 125 kg. | N.-S. 80} 3] 3.5] I, | 4-06-48 
— 125 ke. | H.-W. SO 227820 | een 4—06=48 
178 — 1200 ke. |} N.-S PANO MAS |) CHO ee ISP: 
—_ 200 ke. ; N.-S 80), 3) 6.4) Te [357-24 
a 200 ke. | K.-W 80/ 2.8) 4.0% I, |18-57-24 
— 125 ke N.-S 80| 381] 3.5] I, 1138-57-24 
— 125 ke. | E.—W SOW 2aeloco lee loons 
179 a 1200 kg. | N.-S 200| 1.6} 8.6] I, {22-52-49 
180} 19 oe 1200 kg. | N.-S 200} 1.6] 8.6} I, | 3-08-04 
= 1200 kg. | E.-W.| 200) 2.2; 9.6] I, | 3-08-04 
181 —  |1200kg.| N.-S.] 200] 1.6] 8.6]101,} 5-43-11 
— 1200 kg. | E.-W.| 200] 2.2) 9.6 III.) 5-48-11 
a 200 kg. | N.-S 80 3} 5.4{IT1,| 5-43-11 
— 200 kg. | K.-W 80| 2.8} 4.0]/1II,} 5-43-11 
— 125 kg. | N.-S 80 3} 8.5/1II,} 5-43-11 
_ 125 kg. |E—W.| 80/2.7| 3.5110] 5-43-11 
B. Omori. 10ke. | N.-S. 15 i) 36) ae o—43—a 
— 10kge. | H.-W. 15 S36) ill o—45—a 
Wiechert. | 1300 ke. Ze LGOsm to: pesos Jee | acl 
= 80 ke. Z 80 3) 4 Ola o—4o—ieb 
| 182 22 — 1200 ke. | N.-S 200} 1.6} 8.6)IIT, | 12-55-07 | ............ 12255 
| — | 1200 kg. |E.W.| 200} 2.2] 9.6{11T.|12-55-08 | ............ 12-56: 
— 200 kg. | N.-S 80] 38) 5.4)/1IT }12-55-07 | ............ 12-55- 
ia 200 ke. | K.-W. 80} 2.8| 4.0) TTT | 12-55-07 | ............ 12-55- 
B. Omori. 10kg. | N.-S. 15 1} 386) 101,|12-55-07 | ............ 12-56- 
— 10ke. | H.-W. 15 1) 86 pL 12-55-06") oa ensense 12-55- 
Wiechert.| 80ke. ; 80| 38} 4.0/1IT,|12-55-07 | ............ 12-56- 
183 ee 200 kg. | H.-W. 80) 2.8) 4.0] I, }18-81-07|............ 13-81- 
— 80 ke. ZL: 80; 38) 4.0] I {13-31-07 |............ 13-81 
| 184 — | 200 kg. | E.-W. 80] 2.8) 4.0) I, |14-16-81]............ 14-17- 


1 _ ams all —— 
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baeeeee 


leeeeee 


ae ae 


19-32-06 


| 19-31-48 
| 19-32-08 
| 19-31-27 
| 19-30-41 
19-30-31 


19-80-57 


4-08-52 
4-08-33 
4-08-51 
4-08-26 
4-08-32 


13-58-34 
13-58-44 
13-58-45 
13-58-27 
13-58-24 


22-58-56 


3-09-13 
38-09-02 


5-45-05 


13-04-33 
18-03-47 
13-00-56 
13-00-25 


18-38-25 
13-36-13 


14-18-33 


os 

19-35-48 
19-36-12 
19-35-21 
19-34-33 
19-32-31 
19-35-35 
19-80-42 
19-82-21 


4-12-48 
4-10-54 
4-11-16 
4-10-32 
4-09-85 


13-59-21 
13-59-53 
13-59-45 
14-00-06 
13-59-51 


22-55-06 


13-16-21 
13-15-25 
13-21-26 
18-11-55 


18-35-47 
18-37-25 


14-20-21 


2 
O; 
4 
8 
3 


Distancia en kild- 
metros. 


OBSERVACIONES 


Saltd el estilete. 
Idem, idem. 
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£ INSTRUMENTO PRINCIPIO 1 
g : 2 egitee | P 8 3 
g 2 as ge | ga | © 

a = 1S) < < j 
: hy ma. ys: m. Ss nD. an 

184 80ke. | Z. 80] 3) 4.0 TENG oe coenococer 

185 1200 kg. | E.-W.! 200| 2.2} 9.6 18 =07=45) |p eesteaee 

| 200 kg. | N.-S.| 80] 8] 5.4 LS =0/7— 454 ee ee 

200 kg. |E.-W.! 80] 2.8] 4.0 S45) eee mene 

125 ke.) N.-8..| 80}. 3} 3.6) 115. |18-07-45 47 ae cee 

| 125 kg. |E.-W.! 80} 2.7| 3.5) IT, [18-07-45 |............. 

| 1Oke. AE.—W.}. 16) Dilie86) 1p 1416-07-45 |) eee 

186 1200 ke. | N.-S. | 200} 1.6] 8.6 1824400) sencaeoass 

187 1200 kg. | N.-S. | 200] 1.6] 8.6] I, }21-08-12 | 21-11-84 

200 kg. | N.-S.; 80] 8] 5.4! I, /21-08-15 | 21-11-30 

= 200 kg. |E.-W.| 80] 2.8] 4.0} I, |21-08-165 | 21-11-27 

B. Omori.| 10kg. |E.-W.| 15; 1{| 86} I, |21-08-10 | 21-11-28 

188 | 24| Wiechert. | 1200 ke. N.-S. | LGVES8-6 | ples | O—-00=05) aac ees 

= 200 kg. | N.-S. | 8| 5.4) LT, | 0-00-07 }............ 

— 200 kg. | E.-W.. 2.8| 4.0} Ty 10-00-07 || 22...52.5.2. 

189 | 26 — 200 kg. | N.-S. | Oa 1a Pe RON ohoctocee: 

= 200 ke. |E.-W..| 2:8)|,4:0 |) bea | 21-48-26) | erect 

190} 80 —~ 1200 kg. | N.-S TEOH| MO Ue HBG Na. co sncpoen 

— 200 kg. | N.-S. 3 Ged) Pee =54 024 eee 

— 200 kg. | E.-W. 2781-420] Fle 864-1 2) eens 

= 125 kg. | N.-S. 8) 8.5] Ty }18-54-12|............ 

— 125 kg. |E.-W. 2.7| 8.5) I, ]18-54-12]............ 


ae 


o : .* 
~ ‘ f 
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Ty = 
a Ag = 2 OBSERVACIONES 
7 1 a ed eet Ee 
nes. b. om. a 
17-84 14-18-04 4} 5.4| 36 
ee... | 18-10-43 3{ 176] 3 
eos | 18-11-39'| 18-16-21 | ...... |...) -.-- 365 
oe SSEV ETS GTS Te een pee eee 348 
8-58 | 18-10-25 3} 140} 329 
55 | 18-10-49 4) 116] 3929 


8-37 | 18-09-37 
18-45-20 | 18-46-34 16 4 4] 300 


81-33-00 t 21-46-00 | «:.--..- Pee etre 1993 | Temblor de Costa Rica. 
PAV 1274 Ot 26-42 |) o-0 ees 7) Nea ec 1900 

21-21-21 | 21-31-03 194] 18] 2.3 | 1860? 

21-24-50 | 21-38-47 169 | 14] 3. 


0-01-30 | 0-02-18 23 2 23°] 3822 | 
0-01-25 | 0-02-40 29 2 29} 300 | 
0-01-28 | 0-02-53 25 2 25 | 300 


21-49-44 | 21-50-44 | ........ Ran fmceoiee 256 
21-50-05 | 21-50-53 | ..------ 1 sor 278 
| 13-55-84 | 13-59-28 90 3 40} 321 
13-55-32 | 13-59-18 | ...---+ ees | keer sos 321 
13-55-28 | 13-57-10 35 2 85 | 314 
13-55-31 | 18-57-23 29 2 29 head 
18-55-84 | 13-57-85 48 3 2a | B21 
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INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO 


Me es altamente honroso, en cumplimiento del acuer- 
do de esa Superioridad, remitir a Ud. la memoria de la 
Comisién que exploré la regién Norte del Territorio de 
la Baja California. 

Dicha Comisi6n se dividié en cuatro Secciones que ex- 
ploraron las zonas siguientes, acerca de las cuales se re- 
fiere el informe respectivo: 

Primera.—Region oriental, especialmente el Delta del 
Rio Colorado. 

Segunda. 
vada. 

Tercera.—Regi6n occidental que abarcé hasta San 
Fernando y Santa Ursula. 

Cuarta.—Costa occidental hasta las Salinas de Ojo 
de Liebre. 

Acerca de cada una de esas zonas los informes com- 
prenden en general datos relativos a su fisiografia, hi- 


Eje de la peninsula o parte central ele- 


drografia, geologia general, hidrologia, recursos natura- 
les y vias de comunicaci6n. 

A la mencionada memoria precede una resefia des- 
criptiva de las costas septentrionales de la peninsula, 
que comprende, por la parte oriental, desde la desembo- 


cadura del Rio Colorado hasta la Bahia de San Carlos, 
Parer. T, IV, nim. 2,—1 
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y por la parte occidental, desde la linea divisoria con 
los Estados Unidos del Norte hasta las salinas de Ojo de 
Liebre. 

En el informe de la primera Secci6n, al tratar de los 
recursos naturales de la porcién montafiosa del Oeste 
(dividida a su vez en Regién de la Costa, Valles interio- 
res y Altiplanicie rocallosa), se mencionan las locali- 
dades en el orden en que fueron visitadas, describiendo 
separadamente cada una de ellas y considerandolas des- 
de el punto de vista de la agricultura, de la ganaderia, de 
la mineria y de otras industrias y de sus condiciones 
especiales, como son vias de comunicacién, mercados, 
etcétera. 

Se sefialan de una manera aproximada las extensio- 
nes de terrenos ttiles para la agricultura, los productos 
probables; se dan los informes que se pudieron recoger 
acerca del agua utilizable y se indican los trabajos que 
pudieran llevarse a cabo para su aprovechamiento. Al 
mencionar los materiales de construcci6n se ha tenido en 
cuenta también su valor relativo, en vista de su situa- 
cién y de las condiciones que los rodean. 

Con referencia a la depresién del Colorado, se ha tra- 
tado de una manera extensa, sobre todo en lo que se refie- 
re a recursos naturales y desde los mismos puntos de vis- 
ta que se consideraron en la primera gran divisién. La 
descripcién geografica esta precedida de una breve rese- 
fia historica del desarrollo del Desierto del Colorado, 
haciendo notar la importancia de la regién y los proble- 
mas que presenta. En esta descripcién se mencionan por 
separado cada uno de los elementos geograficos que cons- 
tituyen esta depresi6n, a saber: el Delta del Rio Colora- 
do, o sea la inmensa llanura, el mismo Rio Colorado con 
sus afluentes y sus variaciones de curso (Rio Hardy, 
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Rio Nuevo y Las Abejas; las lagunas de los Volcanes 
y Macuata; las Sierra de El Mayor, Los Cucapahs, El 
Centinela y Cerro Prieto. 

Por los estudios que se han hecho se puede dividir es- 
ta regién en dos partes: la explorada, estudiada y le- 
vantada topogréficamente a gran escala y la casi inex- 
plorada, de la que no hay plano alguno, sino croquis muy 
incompletos. De los recursos naturales de la parte explo- 
rada, hay naturalmente bastantes datos, pero de la inex- 
plorada solamente se dan algunas observaciones que se 
hicieron en los lugares que se pudieron visitar y algunos 
datos recogidos entre las pocas personas que han recorri- 
do algunos tramos, como la Laguna Macuata. 

La conclusién a que se llega en ese informe, es la si- 
guiente: los recursos naturales de la regién de] Colo- 
rado son capaces de dar vida a una poblacién normal y 
de ser especialmente el Delta del Colorado, una fuente de 
riqueza nacional. Estos recursos no los han aprovecha- 
do la Industria y el Comercio debido a obst4culos de ca- 
rActer politico-econémico. 

Acompafian al citado informe 13 l4minas numeradas 
de las que una de ellas es un croquis de la regién recorri- 
da y otra un plano, compilado de otro, del Delta del Co- 
lorado. 

En el informe de la segunda Seccién, la parte central 
elevada de la regién Norte de la peninsula, en el capitu- 
lo de fisiografia se hace la descripci6én fisica de la region 
comprendiendo su topografia, orientacién de las sierras, 
extension de los valles, altitudes de los puntos principa- 
les, condiciones climatéricas, etc. 

En los capitulos de hidrografia e hidrologia, se trata 
de las corrientes de agua superficial, fijando su curso 
general y sefialando el caracter de sus aguas (perma- 
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nente o torrencial) ; se enumeran los manantiales mas 
importantes; se exponen los gastos de precipitaci6n at- 
mosférica; se estudia el caracter de las aguas subte- 
rraneas, su circulacién, naturaleza de los manantiales, 
gasto, andlisis de sus aguas, ete. 

El capitulo de geologia general se ocupa de las rocas 
de la regién y su distribuci6n superficial y se citan pre- 
ferentemente las que pueden tener alguna aplicaci6n in- 
dustrial. 

Kin el capitulo de recursos naturales se describe la 
importante caida de agua de San Antonio que puede su- 
ministrar hasta 8,000 caballos de fuerza; se dan algunos 
datos de la explicacién y consumo de fuerza hidroeléc- 
trica en otras partes de la Repiblica y se indica como 
podria aprovecharse esta fuerza aplicandola a la irriga- 
cidn, al desagiie de ciertos minerales que actualmente se 
encuentran inundados, ete. 

En el mismo capitulo se estudian los suelos de la re- 
gidn aprovechables en agricultura, se dan los resultados 
de los andlisis agronémicos practicados y se comparan 
con otros suelos de California y Texas, de los Estados 
Unidos, y se Hega a la conclusi6n de que algunos de esta 
regién pueden aprovecharse con ventaja en la agricultu- 
ra, especialmente los de los valles de San Juan de Dios, 
E] Metate y otros que provienen de la desintegracién de 
dioritas y rocas volcanicas. Se trata también de los bos- 
ques de la regién recorrida, fijando su extensi6n, natu- 
raleza de sus maderas, se llama la atencién sobre la ne- 
cesidad urgente de evitar destruccién vy fomentar su 
conservacidn. 

Se resefan los recursos ganaderos de la regién expo- 
niendo el niimero de cabezas de ganado mayor (vacuno 
y caballar) y ganado menor (bovino y cabrio) que se 
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cria actualmente en las sierras; el precio a que se vende, 
comercio que motiva, ete. 

Se trata de los recursos minerales describiendo los 
criaderos de oro, cobre, manganeso y fierro, la importan- 
cia de cada uno de esos criaderos, su naturaleza, géne- 
sis, etc., y se describen también los criaderos de mica, 
turquesa, granates y turmalina. 

En el capitulo vias de comunicaci6n, se hace una bre- 
ve resena de los caminos que ligan la sierra con los 
puntos mas importantes de la costa y se llama especial- 
mente la atencién sobre el camino que va de Ensenada 
al Puerto de San Felipe, por Ojos Negros. El Alamo y 
Valle de la Trinidad, que se presta al establecimien- 
to de un Ferrocarril que uniria directamente a las 
costas del Océano Pacifico con las del Golfo de Cali- 
fornia. 

Las tierras que comprenden la regién a que se refiere 
el informe de la Seccién tercera, se pueden dividir en 
tres clases. Las de la primera, que comprenden los valles 
de arroyo y las mesetas de la costa, que pudieraw regar- 
se de una manera permanente construyendo presas. 
Parte de estas tierras estan cultivadas en la actualidad 
con muy buenos resultados. Las de segunda comprenden 
los llanos y mesas inferiores y son aprovechables para 
el cultivo de cereales que se ha empezado en algunos pun- 
tos con buenos frutos. Aplicando el cultivo de secano pu- 
diera extenderse esta clase de cultivo en gran parte de 
la peninsula. Las de tercera comprenden las sierras que 
en la actualidad s6lo sirven para la cria de ganado, 
pero tienen bosques de pino que podrian ser de pro: 
vecho. 

En esta parte se lama la atencién hacia la necesidad 
de evitar la desastrosa tala de bosques que se esta practi- 
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cando en todo el Territorio, pues son bien conocidas sus 
fatales consecuencias. 

Se hace constar igualmente que abundan los minera- 
les, siendo més conocidos los de oro, cobre y fierro. El 
porvenir de la mineria esté ligado con el de la agricul- 
tura, pues existiendo centros agricolas, las condiciones 
de vida de los mineros mejoraria mucho. Igualmente 
abundan los materiales de construcci6n, como granitos, 
tecalis, marmoles, etc., que los hay de muy buena ¢a- 
lidad. 

Respecto a vias de comunicacién, aunque existen al- 
gunos caminos, es de urgente necesidad establecer una 
linea de vapores costeros que utilice los puertos natu- 
rales de la costa, lo que facilitaria el acceso a casi todos 
los puntos de la peninsula. 

Acompafian a este informe 20 laminas y el plano res- 
pectivo. 

Por fin, el informe de la Seccién cuarta, después de 
ocuparse ampliamente de la fisiografia, hidrografia, geo- 
logia general, etc., de la regién, contiene observaciones 
demograficas, la explotacién de los recursos naturales, 
detallando lo relativo a metales como oro, cobre y fierro, 
y lo concerniente a las salinas de Ojo de Liebre; piedras 
preciosas, turquesas, granate, turmalina, chrysocola; 
materiales de construccién y para otras aplicaciones in- 
dustriales. 

Se trata igualmente de las aguas subterrfneas y ma- 
nantiales y su explotacién desde el punto de vista de la 
provisién en las poblaciones y la irrigacién, y en la 
parte agricola la explotacién de cereales y legum- 
bres. 

En vista de los resultados obtenidos por esta explora- 
cién, me permito proponer a esa Superioridad la conve- 
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niencia de organizar una expedicién mixta que explore 
toda Ja peninsula, formada por personal cumpetente de 
los diversos departamentos de esa Secretaria, que pudie- 
ra estudiar todas las materias de tan variada indole co- 
mo las tratadas por la Comisién organizada por este 
Instituto. 


México, Julio 22 de 1912.—E] Director, José G. Agui- 
lera.—Robrica. 
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RESENA DESCRIPTIVA DE LAS COSTAS DE LA BAJA CALIFORNIA 


(Traduccién de The West Coasts 
of Mexico and Central America, etc. Hydrographic Office, Washington, 1902) 


Desde la linea divisoria con los Estados Unidos del Norte 
hasta las salinas de Ojo de Liebre 


DECLINACION EN 1902: Bahia de San Diego, 13° 3’ E. 
Punta Eugenia 11° 6’ E. 

OBSERVACIONES.—Toda la costa de la Baja California, 
desde la linea divisoria con los Estados Unidos hasta el 
Cabo de San Lucas, con excepcidén de los valles de Santo 
Tomas y Todos Santos, es 4rida en extremo. La tierra es 
generalmente alta y acantilada; el agua profunda, pu- 
diendo acercarse a la costa sin peligro. En cambio de 
que nada mas hay dos bahias completas y accesibles 
(Puerto San Bartolomé y Bahia de la Magdalena) en 
esta costa, se encuentran muchos fondeaderos para pro- 
tegerse contra los vientos dominantes del N.W.; los tini- 
cos lugares, ademas de las bahias mencionadas que ofre- 
cen abrigo seguro contra los vientos del Sur que soplan 
algunas veces, son las bahias de Todos Santos y Sebas- 
tidn Vizcaino; para pequefios vapores la cala de Hass- 
ler. 

Vimntos.—Los vientos dominantes en la costa son 
del N.W.; puede decirse que soplan de esa direccién du- 
rante casi ocho meses del afio. En Noviembre, Diciembre, 
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Enero y Febrero son frecuentes los vientos del S.E. al 
S.W., y algunas veces temporales moderados del 8.E. 
acompafiados de abundante lluvia. Antes de que comien- 
cen estos temporales el viento vira al S.W., soplando al- 
gunas veces muy fuerte durante pocas horas, después 
viene del N.W. con buen tiempo. En Diciembre y Enero 
puede haber nortes fuertes que soplan del N. al N.E. 
y que duran de uno a tres dias. En los meses de verano 
se producen vientos del Sur, de corta duracidén, cerca del 
Cabo San Lucas, extendiéndose algunas veces hasta 
Bahia de la Magdalena. El vapor americano Thethis 
no sintié vientos del N. ni del S-E. entre Punta Abrojos 
y Bahia de la Magdalena, en los dos afios que estuvo 
levantando el plano de esta costa. 

TimEMPO.—Neblinas.—E]1 tiempo es bueno y agradable 
la mayor parte del afio; el clima suave, uniforme y muy 
saludable; las lluvias son mas frecuentes entre Mayo y 
Octubre. 

Hay neblinas en todas las estaciones; pero principal- 
mente en el verano se forman de noche o en la mafiana 
temprano, despejAndose como a las 10 a. m., el resto del 
dia es claro y agradable. Hay menos neblina al Sur de 
la isla de Cerros que al Norte de ella; se despeja mas 
temprano, la temperatura es mas baja y los vientos 
mas ligeros. Las neblinas son muy frecuentes a fines del 
verano y del invierno entre Boca de las Animas y Bahia 
de la Magdalena; se forman sobre la bahia y las lagu- 
nas, son llevadas al amanecer hacia el mar por el terral 
y vuelven a tierra con la brisa, despejAndose como al 
medio dia. 

CORRIENTES.—Las corrientes cerca de la costa fijan la 
direcci6én hacia donde soplan los vientos reinantes y va- 
rian en intensidad de 926™-62 a 1853™-25 por hora; cerca 
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de tierra se siente la influencia de las murcas; es bueno 
precaverse en todo tiempo contra las del grupo del E. 
El Thethis sintié frecuentemente, en invierno, una co- 
rriente N.W. entre Punta Abrojos y Bahia de la Magda- 
lena a distancias de 24140™-20 a 40233™69 de la costa v 
con una intensidad de 13889™-9 a 1853™-25 por hora. 

Se advierte a los navegantes lo peligrosas que son las 
corrientes de las mareas frente a las bocas de las lagu- 
nas; si durante la noche 0 en mal tiempo las mareas de 
primavera hacen que una embarcaci6n se ponga trans- 
versalmente a su rumbo, se correrA bastante riesgo. 

MONUMENTO LIMiTROFE.—EI punto inicial del Oeste 
de la linea divisoria entre México y los Estados Unidos, 
esta marcado con un obelisco de marmol blanco, como 
de 6™- de altura, que descansa sobre el pedestal como a 
12™50 sobre el nivel del mar. El] monumento est&é como 
a 183™- de la playa, cerca de la orilla de una meseta baja 
y acantilada, viéndose claramente desde el mar. Directa- 
mente al Norte de él, la mesa desciende hasta los terrenos 
pantanosos al Sur de la Bahia de San Diego; la costa 
se eleva hacia el E. y como a 16™-09 en esa direccién hay 
una colina de piedra, 111™-2 sobre el mar, que marca un 
segundo punto del limite internacional. 

La posicién del monumento determinada por la Uni- 
ted States Coast Survey, en 1871, es: 32°31’5846, lati- 
tud Norte; 117°7’32”37, longitud occidental, v esté co- 
mo a 16,093™ del faro de Punta Loma, con rumbo 
8.38.E. (S. 51. E. mag.). 

Los islotes Coronados son Hlamados asi en honor de 
Francisco Coronado, gobernador de la Provincia de Ja- 
lisco en tiempo de Cortés, y forman un grupo de cuatro 
rocas altas, acantiladas y desnudas que estén, en su 
parte mas préxima, a 11,265™-43 de la costa y mas 0 me- 
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nos a la misma distancia al Sur de la linea divisoria, ex- 
tendiéndose como 804674 de N.W. aS8S.E. 

El islote que esta mas al Sur es el mayor, tiene como 
3218"69 de largo por 241403 de ancho y se levanta 
cerca del extremo Sur a una altura de 204™8 sobre el 
mar, apareciendo como una cufia cuando se ve del Nor- 
te o del Sur. Unos cuantos pequefios arbustos crecen en 
él; durante las lluvias se cubre de flores de brillantes 
colores y en tiempo de sequia toda la vegetaci6n se mar- 
chita, tomando el islote una apariencia estéril. 

Los dos islotes centrales que estan a 804™7 y 1207™, 
respectivamente al W. del extremo Norte del islote gran- 
de, son rocas pequenas y 4aridas; una de ellas de 
76™ 50 y la otra de 30™78 de altura; fueron antiguamen- 
te un refugio favorito de los elefantes marinos. 

IX] segundo islote en tamafio y que esta mas al N. W. 
del grupo, a 4023™37 del extremo Norte del mayor, con 
un rumbo de N. 63 W. (N. 76 W. mag.), tiene como 
1609™35 de longitud por 804™68 de anchura y 14234 
sobre el nivel del mar. El espacio entre éste y los 
otros islotes tiene como 2414™-03 de anchura, 31™-09 a 
106™68 de agua y numerosos manchones de algas mari- 
nas. 

Este grupo forma una buena sefial de tierra al aproxi- 
marse a la Bahia de San Diego por el Sur, cuando la 
montana de “La Mesa” esta cubierta de nubes. Antes 
de pasar los islotes se ve Punta Loma como una isla 
baja y plana. El espacio considerable entre los islotes y 
tierra firme tiene profundidades, en el medio, de 25™-60 
a 32™-92; esta despejado, es seguro, no habiendo peligros 
ocultos. 

Se puede fondear en la parte oriental del islote mas 
grande, un poco al Sur de la linea media, en agua de 
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14™63, piso arenoso y buen abrigo contra los vientos rei- 
nantes. El “Ranger” ancl6 c6modamente aqui una no- 
che que soplaba un moderado S.W. Los botes pueden 
desembarcar en una pequefna ensenada que se abre hacia 
el N., cerca del fondeadero. i“ 

Rober —El punto mas alto del islote grande, segun 
la U. S. C. Survey, esta a 32°23’46” latitud Norte y 
117°14’42” longitud occidental; 25749™-58 exacitamente 
al Sur del faro de Punta Loma y a 16898™18 del monu- 
mento limitrofe. 

Costa.—Desde el monumento, la costa se dirige al 
Sur en una extension de casi 64387":39, después 2092154 
al S.S.E. hasta la punta Descanso; es generalmente 
acantilada y de una altura de 15™24 a 24™38. A una 
pequefia distancia hacia el interior hay una cadena de 
cerros como de 121™92 de altura y detras de ésta una 
cordillera de montafias en donde se encuentra La Mesa 
(693™34) y Pico Agudo, que es una montafia de tres pi- 
cos, situada un poco al Sur de La Mesa y que tiene 
732713 de altura. Estas montafias se distinguen facil- 
mente y son muy buenas sefiales de tierra al aproximar- 
se a la costa. 

La gran cadena de las montafnas de la costa se en- 
cuentra a 25749™58 tierra adentro; llega a tener una al- 
tura de 1003™09 en Pico Doble, en México, y 107746 
en un pico de los Estados Unidos, 4828”:04 al Norte de 
la linea divisoria. 

PUNTA DESCANSO.—Se distingue por una pequefia co- 
lina sobre el acantilado cerca de su extremidad, vy a 
119™-48 sobre el mar; 6487™:39 al Norte de la Punta hay 
un arroyo y un rancho, enfrente de los cuales se encuen- 
tran unas rocas a corta distancia de la costa. En la orilla 
de la mesa alta, a 2414™-03 al Norte de la Punta, hay un 
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cerro notable porque tiene la forma de torrecilla, apa- 
rentemente un antiguo crater. 

BaHia DE DescaNnso.—Es una entrada amplie de la 
costa al Este de la Punta Descanso, a 643739 de la Pun- 
ta, con un rumbo S§.48E. (S8.61E. mag.) y a 2816"37 
de la costa, se encuentra el Pil6n de Azicar, de 3-96 de 
elevacién y que es el finico peligro fuera de la bahia. 
Dicen que hay un fondeadero usado por las embarca- 
ciones costeras al Sur de la roca; se puede anclar en 
cualquier parte a lo largo de la costa de la bahia en agua 
de 14™-63 a 27™-43 y fondo arenoso. La profundidad au- 
menta rapidamente hacia el mar, la linea de 182™-88 esta 
solamente a 4828™-04 de la costa; a 11265™-43 al S.E. 
de la Punta Descanso hay un pequefio rancho, cerca de 
la costa que se distingue por unos médanos notables, 
al Norte de ella, en donde algunas veces fondean los va- 
pores. 

PUNTA SALSIPUEDES.—Es baja y mal definida, a 
24140™20, S.28°E. (S.41°E. mag.) de la Punta Descan- 
so. La costa intermedia es generalmente arenosa, con al- 
gunos acantilados; nacen cerros altos inmediatamente 
detras de la playa. 

El nombre de Salsipuedes se aplica con més propie- 
dad a la proyeccién amplia y 4spera de la costa, de 
8046"-74 de anchura, entre la Punta Descanso y la 
bahia siguiente al Sur. Aqui es donde los vapores sienten 
por primera vez el viento fuerte del N.W., al dejar la 
bahia. 

PUNTA SAN MicuEL.—Es el limite Norte de la Bahia 
de Todos Santos; acantilada, de 45™72 de altura y a 
18105" 15, S. 38°E. (S.51°E. mag.) de la Punta Salsi- 
puedes. La costa intermedia esté formada por acantila- 
dos de areniscas y arrecifes como de 15™24 de altura, 
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detras de los cuales hay cerros de 91™44 a 152™-24 de 
altura, y a pocos kms., al interior, una cadena de monta- 
fias de mas de 914™-40. Esta cordillera se ve desde el mar 
como si fuera siguiendo la costa. Al N. de la Punta San 
Miguel hay una bahia formada por un entrante de la 
costa de 8046™74 de cuerda por 804™-68 de flecha. 

PUNTA DEL SAUSAL.—Esta casi a 3218-69 al E. de la 
Punta de San Miguel, en el principio de un valle que con- 
tiene varias casas de ranchos y un arroyo. Al 8. de la 
punta hay un banco de 402™34 de longitud; tanto al E. 
como al W. de la punta el agua es poco profunda en una 
distancia considerable. Se puede desembarcar al E. de 
la punta en una pequefia bahia formada al N. por la 
curva de la costa. 

PUNTA DEL Morro.—A 6035™06 al S.H. de la Punta 
del Sausal; aqui voltea la costa rapidamente al E.; que- 
da por el través de un valle que termina detras de Ense- 
nada. Entre las dos puntas, y siguiendo la costa, hay un 
campo de algas marinas, su parte exterior en agua de 
18"-29 a 23™78 y la extremidad Sur en 2378; queda 
2414™-03 al S.W. por el S. de la Punta del Morro. 

Se han sefialado reventazones en la orilla interior de 
este manchén de algas y en la linea de La Punta del 
Morro al extremo occidental de las islas de Todos San- 
tos. 

PUNTA DE ENSENADA.—Es un promontorio escarpado 
de 112™-78 de altura, con rumbo S.62E. (S.75E. mag.) de 
la Punta de San Miguel, que esté a 10058"42. La 
costa entre ellas es 4spera, con acantilados de 15.24 a 
80™-48 de elevacién y altas montafias al interior, detras 
de los acantilados. 

Partiendo de la Punta de Ensenada, la costa voltea 
bruscamente al N. y después al E., formando una peque- 
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fia bahia, al principio de la cual se encuentra la ciudad 
de Ensenada. La parte superior de la bahia es superfi- 
cial, pero los barcos pequefios pueden anclar en agua 
de 5™-49 a 9™14 con fondo arenoso y encontrar buen 
abrigo contra los vientos reinantes. Si se teme un tem- 
poral del Sur se puede fondear al Sur de la bahia, en 
Punta Banda. Casi siempre hay una marejada incémo- 
da en el fondeadero de Ensenada. Las embarcaciones son 
anunciadas a la ciudad desde una estacién de sefiales 
que esta en el Promontorio de Ensenada. 

ENSENADA.—Asiento del Gobierno del Distrito Norte 
de la Baja California y puerto de entrada; tenia seguin 
el censo revisado de 1895 una poblacién de 1,259 habi- 
tantes.' El lugar no adelanta mucho debido a las fre- 
cuentes sequias que hacen que las empresas agricolas 
sean muy inseguras. La escasez general de agua en el in- 
terior, es la causa de que los sistemas de irrigaciOn sean 
muy costosos, en caso de ser posibles. La mineria en to- 
das sus formas es también afectada por la falta de agua; 
no obstante, algunas minas han rendido buenos produc- 
tos iltimamente. La cria de ganado es explotada con al- 
guna extensi6n, y en las estaciones favorables se levanta 
bastante trigo. El tinico molino de harina no trabaja la 
mayor parte del afio. 

La Salubridad Ptiiblica, de la ciudad y del puerto, es- 
ta encomendada a un empleado federal de Sanidad; la 
ciudad es limpia; no hay hospital. El municipio es due- 
fio de una planta hidraulica de capacidad limitada; los 
comerciantes de la localidad poseen otra planta seme- 
jante; ambas plantas se alimentan con pozos, dentro 
de los limites de la ciudad. La planta eléctrica, como de 


1 El censo de 1900 arrojé una poblacién de 1,726 habitantes. 
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500 luces, es explotada por la compafiia que es duefia 
de la instalacién hidréulica. El muelle en donde descar- 
gaban los vapores fué casi totalmente destruido en 1897; 
ahora desembarecan los pasajeros y la carga por medio 
de botes y pangos, ya sea en la parte del muelle que 
queda o en la playa. Hay tres heteles de los cuales el 
Iturbide, pintorescamente situado del lado del cerro y 
frente al fondeadero, es una bonita construccién, bien 
atendida por sus propietarios, The Lower California De- 
velopment Company, de San Quintin. Los Estados Uni- 
dos estan representados por un vice-consul. 

Cuarentena.—Tan pronto como llega un vapor el 
oficial de sanidad es conducido a bordo y ninguna per- 
sona puede desembarcar hasta que se haya concedido 
el permiso, que es gratuito. No hay pilotos. 

Provisiones.—Son abundantes, buenas y bastante ba- 
ratas; siempre se encuentra agua; la madera es escasa; 
no hay carbon. 

Comunicaciones.—The Coast Pacific, Steamship Co., 
por contrato con el Gobierno Mexicano, mantiene un va- 
por correo entre San Francisco, Ensenada, Bahia de la 
Magdalena, San José del Cabo, Mazatlan, Altata, La 
Paz, Santa Rosalia y Guaymas, con servicio mensual 
en cada direcci6n. 

The Lower California Development Co. tiene un va- 
por correo entre San Diego, Ensenada, San Quintin y 
otros puntos comprendidos en su concesi6n de terrenos ; 
hace seis viajes al mes. FE] correo de tierra, via Tijuana 
y San Diego, sale de Ensenada a las 7 a. m. los lunes, 
miércoles y viernes, y llega de regreso a las 9 a. m. los 
martes, jueves y sabados. 

Hay comunicaci6n telegrafica con todo el mundo, via 


San Diego; esta linea se extiende al Sur de Ensenada 
Parer. T. IV, nim, 2.—2 
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hasta San Quintin; en Tijuana se conecta con el sistema 
de Telégrafos Federales Mexicanos. 

BaAuia DE Topos SANToS.—Desde el fondeadero de En- 
senada la linea de la costa se desarrolla en una forma 
més o menos semicircular hasta Punta Banda, que es 
un saliente rocalloso en la extremidad de un promonto- 
rio largo y angosto que forma el limite S.W. de la 
Bahia de Todos Santos; entre Punta de San Miguel y 
Punta Banda la bahia tiene 14484™12 de anchura, ex- 
tendiéndose 11265™-43 al oriente de esta linea. El] lito- 
ral del lado S.E. de la bahia es una playa arenosa baja; 
una laguna extensa, el estero de Punta Banda, queda 
exactamente detrds de la costa y llega hasta el pie de la 
parte alta de la peninsula de Punta Banda. La boca de 
esta laguna, cerca de su extremo Norte y a 8046™74 al 
S. de Ensenada, esta obstruida por bancos muy grandes 
en donde revientan las olas continuamente. La costa ba- 
ja y plana termina en el limite Sur de la bahia; de alli 
hasta Punta Banda es un acantilado de 12™19 a 30” 48 
de altura, detras del cual se levanta 213™36 a 243™-84 y 
aleanza una elevyacién de 385™27 en el Pico de Punta 
Banda, que esta como a 1609™35 de la Punta, hacia el 
interior. Siguiendo la costa del S.E. hay numerosas ro- 
cas aisladas y manchas de algas; un filo escarpado se 
prolonga como 1609™35 al N.W. de Punta Banda; el 
agua es profunda aun en la orilla, pero por su aspecto 
pudiera esperarse mal fondo. 

Fondeadero—En la parte Sur de la Bahia, a 
6437"39 de Punta Banda, enfrente del fin de los acan- 
tilados, hay una playa baja, arenosa, limitada al 8. y al 
W. por cerros de 152™-40 de elevacién; por aqui habia 
una estacion ballenera. En esta pequefia ensenada de la 
bahia hay un buen fondeadero en agua de 5™-49 a 18™-29, 
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con fondo de arena v lodo. El viento del N.W., cuando 
: sopla con su intensidad ordinaria, no se siente mucho; 
también es el mejor abrigo para los temporales del Sur 
que se puede encontrar en la costa fuera de las bahfas. 
El] Ranger luché cémodamente aqui contra dos tempora- 
les del Sur, uno de los cuales fué’el més violento que se 
habia sentido en muchos afios. 

Mareas.—E]1 intervalo entre las mareas altas en la 
Bahia de Todos Santos es de 9 h. 28 m.; el término me- 
dio entre baja mar y pleamar es de 1-52. 

ISLAS DE Topos. SANTOS.—Estén frente a la Bahia; 
quedan en la continuacién del promontorio de Punta 


Banda, con el cual estén conectadas por una notable 
arista submarina. La isla que esté mas al Sur y que es 
la mds grande, queda a 4828™-04 de Punta Banda, tiene 
2011™-69 de longitud y 804™68 de anchura; 96™-01 de 
elevacion; la isla mas chica es plana, situada al N.W. 
de la anterior y separada de ella por un canal estrecho, 
tiene 804™-68 de longitud, 402™-34 de anchura y 16™-76 de 
altura; ambas estén desprovistas de vegetaci6n y rodea- 
das de algas y rocas. Frente a la costa del Norte de la 
isla pequefia se encuentra un lugar en que las algas se 
extienden como 160935 al N. quedando su extremo ex- 
terior en agua de 36™58. Se puede fondear, con buen 
tiempo, en el lado Norte de la isla grande en 18™29 y 
fondo de arena; no se recomienda que se haga. Ii! canal 
que separa las islas de Punta Banda, tiene 321869 de 
anchura, es muy profundo y libre de obstaculos. Una 
linea trazada desde el arrecife de Punta Banda hasta 
la isla mas préxima, sigue en toda su extensién un filo, 
cuya parte més baja, en medio del canal y a 284™09 de 
profundidad, esta como a 152™-40 sobre el fondo del mar, 
en una distancia de 402™34 de cada lado. 
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Punta SAnTo ToMAs.—A 19312™16, S.14°H. (S. 27 
E. mag.), de Punta Banda; forma la esquina S.W. de la 
Punta cuadrada que sale como 2414™-03 al Oeste de la li- 
nea general de la costa. La costa intermedia da vuelta 
hacia el E., es alta y escarpada, con agua profunda cerca 
de la costa, en donde se encuentran algas y numerosas 
rocas que se destacan en el mar. Las montafias se levan- 
tan rapidamente en un grupo de picos de mas de 914™"-40 
de altura, teniendo el mayor 1086"-92. En su extremi- 
dad la punta es baja y rocallosa, pero a una distancia 
de 1207"02 alcanza una altura de 120™39 en “Pico 
Acantilado,” 441-96 a 1609-35 al N.H. del fondeadero. 
Toda la punta esté rodeada de algas que se extienden 
en los lados del N. y del W. como 804™68 fuera de la 
costa, siguiendo en su parte exterior la curva de 18™-29. 
Una roca cubierta por el agua en donde revienta el mar,. 
esta a 603751, N.384°W. (N. 47 W. mag.), de la Punta 
de Santo Tomas. No hay otro peligro conocido fuera de 
402™-34 de la costa. 

BAHiA DE LA SOLEDAD.—Exactamente al Norte del 
promontorio de Santo Tomas y a 17702™-85 de Punta 
Banda; esta formada por una vuelta de la costa como 
1609™:35 de longitud y anchura. La bahia esta libre de 
obstaculos y tiene profundidad suficiente para fondear 3 
pero no ofrece atractivos para visitarla, pues la comu- 
nicacién con el interior seria dificil, no hay agua dulce, 
el viento reinante en la costa sopla directamente hacia 
la Bahia y un temporal del Sur, virando al W., haria que 
el mar se picara demasiado. 

ROCAS DE LA SOLEDAD.—Estan a 2011™-69 al W. de la 
Punta de Santo Tomas; forman un pequefio grupo de ro- 
cas de 6™10 de altura, blanqueadas por las aves, rodea- 
das de algas y agua profunda. Se puede usar el canal en 
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tre las rocas y la punta para evitar las algas que estan 
_ por los dos lados. 

FONDEADERO DE SANTO ToMAsS.—Es una pequefia ense- 
nada al E. de la punta; se puede anclar muy bien en agua 
de 9.4 a 18™29, con fondo arenoso y al abrigo del viento 
reinante. Es el embareadero del pequefio pueblo de San- 
to Tomas que esta situado en un fértil valle a 17702™81 
del fondeadero, conectado por un buen camino carrete- 
ro. El rio de Santo Tomas tiene el agua suficiente para 
las necesidades del pueblo; cuando se acerca a ja costa 
desaparece en el suelo poroso, como casi todos los rios 
de la Baja California. En la estacién de invierno llega 
la corriente hasta la costa, desembocando como a 
1609"-35 del fondeadero. En todo el valle, donde se en- 
cuentre agua para irrigacién, crecen las frutas de los 
trépicos y de la zona templada; requieren muy poco cui- 
dado, ademas de regarlas. Abunda la caza pequefia, como 
patos, codornices y agachonas; en la estacién de invier- 
no se encontr6é buen nimero cerca de los bancos del rio. 
No hay casas en el desembarcadero; ya no existe la esta- 
cién ballenera y no se ha encontrado agua dulce, ademas 
de la del rio. 

Mareas.—E] intermedio entre las mareas alta y baja 
es de 9 horas y la amplitud media como 1™22. 

Instrucciones.—Para anclar viniendo del N. o del W. 
hay que retirarse lo suficiente al 8S. y al EK. de la punta y 
de la costa, 402™34 a 804™68, con objeto de evitar la 
masa compacta de algas; caminese al E. hasta que se des- 
cubra una pequefia playa arenosa; el desembarcadero, 
con algunas rocas aisladas en su extremidad Sur, se abre 
al N. de la punta interior; después hay que cargarse al 
Norte, y en el momento de perder de vista las rocas de la 
Soledad arréjese el ancla en agua de 12.80 a 14™58 y 
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fondo arenoso, como a 40234 del desembarcadero. Vi- 
niendo del Sur no hay obstaculos; dirijase hacia la cala 
mas profunda hasta que se descubra la pequefia playa 
arenosa, después se procede como se indicé anteriormen- 
te. Un vapor grande debe anclar mas afuera, teniendo 
las rocas de la Soledad frente a la punta. 

Punta San Josh.—Esté a 11265743 al S.E. de la 
Punta de Santo Tomas; la costa intermedia es una suce- 
sién de acantilados, detras de los cuales hay cerros y pe- 
quefias mesas. Un gran campo de algas se extiende como 
4023™-37 fuera de la punta, y en las algas, casi a 1609":35 
al S.W. de la punta, hay un banco con 1052 de agua. 
La punta protege bien contra los vientos reinantes; pe 
ro las algas no dejan anclar facilmente. 

Costa.—Desde la Punta de San José la costa se dirige 
hacia el S. E., por el S., 38624™34; después voltea ra- 
pidamente al 8., por el W., 19312™16 hasta el Cabo Col- 
nett; este cabo esta formado por una serie de acantila- 
dos y playas bajas, habiendo detras pequefas mesas v las 
montanas de la cordillera de la costa como de 609™-60 de 
altura que llegan hasta la Mesa Colnett, que comienza 
bruscamente 12874™78 al Norte del cabo; el lado del 
mar de esta mesa es de una linea de acantilados que ro- 
dean el cabo sin interrupcién; también por el interior se 
levantan repentinamente estos acantilados en las llanu- 
ras vecinas. Cerca de la Punta de San Isidro, 33796™29 
abajo de la Punta de Santo Tomas y a la misma distan- 
cia al Norte del Cabo Colnett, hay un buen fondeadero 
para botes, detras de la mayor de las dos rocas aisladas 
que se ve desde 8 o 105" mar adentro por estar muy 
blanqueada por las aves; de aqui sale un buen camino ca- 
rretero para la antigua Misi6n de San Vicente, 11265™-43 
al E. Aunque la misién esta practicamente abandonada, 
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hay muchos indicios de su actividad en las grandes rui- 
-has de las casas de la misién, en los olivares, en los va- 
llados y en las acequias que rodean los cerros y atravie- 
san los valles. 

Hay algunas rocas a 1097™-28 de la costa, exactamente 
sobre la desembocadura del rio ere San Isidro; éste y el 
bajio de 10™52 frente a la Punta de San José, son los 
unicos obstaculos conocidos entre la Punta de Santo To- 
mas y el Cabo Colnett. 

CABO COLNETT.—Es tuna punta muy notable, de forma 
semicircular que se levanta perpendicularmente a la su- 
perficie del mar de 91™44 a 121™-92 de altura, vy que pa- 
rece desde lejos la proa de un buque de guerra blindado. 
Sobre una base de arenisca ligera, se encuentra una ca- 
pa de roca despedazada casi negra y que tiene mucha 
semejanza con el carbén; esta capa, a més de 15-24 
sobre el agua, esta cubierta con arena; por el Norte o 
desde el Sur el perfil del cabo se destaca claramente 
desde una gran distancia. 

BaAHiA CoLNETT.—AI E. del cabo; se puede anclar en 
un espacio bastante grande y hay mejor abrigo contra 
los vientos. IX] fondeadero ordinario esta por el través 
de un cafién notable, en agua de 10™97 a 16™46 y fon- 
do de arena; siendo el cafién un buen punto para fijar la 
direcci6n al aproximarse. El mejor punto para fondea1 
se encuentra donde se juntan los acantilados y la playa 
pedregosa. 

El fondeadero en el Cabo Colnett esta expuesto a fre- 
cuentes golpes de viento que vienen de los acantilados sin 
anunciarse; pues fuera de la costa sopla un viento del 
N.W. moderado y constante y en la cima de la mesa no 
hay ninguna sefial de alteracién del tiempo. 

Frente a la boca del rio de San Telmo, en el limite 
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Sur de la bahia, hay bajios rodeados de algas que llegan 
hasta 1207"-02 mar adentro. 

BAHiA DE SAN RamMOn.—La costa sigue 14484™12 al 
S.E. del Cabo Colnett, hasta la Punta de Calmalt, des- 
pues 32186™-90 casi al Sur, hasta los acantilados que es- 
tin frente a la isla de San Martin, formando la bahia de 
San Ramén. 

La costa es mds baja que al Norte del cabo, consis- 
tiendo en médanos y acantilados, encontrandose mesas 
bajas hasta el rio de San Ramén; desde aqui sigue una 
playa arenosa, detras de la cual se encuentran la laguna 
y el llano de Santa Maria que se extiende desde los ce- 
rros de San Quintin hasta la costa de la bahia. 

Como a 24140™-20 del fondeadero del Cabo Colnett las 
algas se encuentran hasta 4828™-04 0 6487-39 fuera de la 
costa; desde aqui hasta cerca de la isla de San Martin 
esta limpia. El agua es menos profunda en esta parte de 
la costa que al Norte de Colnett; exceptuando dos pun- 
tos de 869 de profundidad a 2011™69 al Sur y a 
4023"-37 al N.W. de la punta San Jacinto, no hay obs- 
taculos aparentes. 

IX] rio de San Ramon desemboca a 24140™20 del Ca- 
bo Colnett, en cuyo valle y a 8046™-74 al interior se en- 
cuentra la antigua Misién de Santo Domingo. 

Hay un fondeadero para botes en la punta de S. Jacinto. 

MONTANA CALAMAHUL.—A 59545™-83 al E. de la costa 
de la Bahia de San Ramon esta el Monte Calamahué, 
Hamado algunas veces Santa Catalina por la antigua 
misiOn de ese nombre situada cerca de su base; tienv 
3086™-42 de altura. 

Esta montafia, la més alta de la Baja California, esta 
casi en el medio de la peninsula, a 45061™-71 de la costa 
del Golfo; tiene un aspecto blanquizeo y la cima denta- 
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da se puede ver con buen tiempo desde una distancia 
de mas de 161*™. Durante la primavera y el invierno se 
cubre de nieve. 

IsLA DE SAN MartTin.—Se encuentra a 48280™-40, S. 
21° E. (S. 34° E. mag.), del Cabo Colnett; tiene forma 
circular con un diémetro como de 1609™-35. Cerca de su 
centro hay dos picos notables, uno de los cuales es un 
volcan apagado, tiene un crater en la cima de 106™-68 de 
diametro por 12™19 de profundidad. 

La isla es arida, solamente produce nopales y unos 


cuantos arbustos desmedrados que crecen entre los pe- 
dazos sueltos de lava; esta rodeada de algas y rocas; es 
un lugar preferido por las focas y aves marinas, parti- 
cularmente numerosas en las costas de la pequefia ense- 
nada y de la laguna. 

Fondeadero.—Se puede anclar en el lado S.H. de la 
isla fuera de Ja pequefia laguna que comunica con el mar 
en la marea media, 0 en cualquiera parte de) lado N.E. 

La cala de Hassler es el mejor fondeadero para em- 
barcaciones chicas; es una ensenada de cortas dimensio- 
nes con agua de 12™-80 a 16™46, al fin del rompeolas 
natural que se forma en el lado E. de la cala, con rumbo 
8. 57° E. (S. 70 E. mag.). 

Cuando haya temporal del Sur es necesario echar el 
ancla debajo del barco para precaverse contra un cambio 
de viento al N.W. La playa arenosa de la cala es un buen 
desembarcadero. 

Hay 4023™37 entre la isla de San Martin y la costa 
de la peninsula, no se encuentran obstaculos y el agua 
tiene de 18™-29 a 27™-43 de profundidad. 

Roca Ben.—Es muy peligrosa porque esta de 2™-74 a 
3™-65 debajo de la superficie, queda 4224™54 al S. de la 
isla de San Martin y a 7443™24 de la costa. El rumbo 
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del pico Sur de San Martin, tomado desde la roca, es de 
N. 2° W. (N. 15° W. mag.) ; el de monte Ceniza, exacta- 
mente al Sur del cerro del Suroeste, N. 86° E. (N. 73° 
KE. mag.). 

La profundidad del agua es de 20"12 cerca de la roca 
y de 45™-72 a 182™-88 de ella; no hay algas al derredor; 
cuando el tiempo es moderado, ‘el mar revienta sobre 
ella algunas veces. 

Costa.—En el extremo Sur de la bahia de San Ra- 
mon y casi frente a San Martin, la costa se levanta rapi- 
damente; el acantilado de roca de un color obscuro se 
extiende 5230™38 hacia el Sur; después sigue una playa 
arenosa de 804™68 y luego los acantilados del Cerro del 
Suroeste, uno de los cinco cerros de los antiguos nave- 
gantes, de 115™-82 de altura, en la orilla del mar. La 
continuacién es una playa baja que tiene 5632™-72 de 
longitud y una costa pedregosa con numerosas puntas 
y rocas aisladas en donde revienta frecuentemente el 
mar, llega hasta el Cabo San Quintin. 

CABO SAN QUINTIN.—Hs la extremidad Sur de una 
peninsula de gran longitud y poca anchura que forma 
el lado W. del puerto o laguna de San Quintin. Abajo 
del cerro Suroeste la peninsula tiene unos cuantos me- 
tros de anchura; pero cerca del extremo Sur alcanza 
2414™03 y una elevacién de 48™-77 en el Monte Mazo. 
En el lado W., frente al Monte Mazo, hay dos puntas ro- 
callosas, una de ellas llamada “Punta del Arrecife,’” de 
donde salen los arrecifes que se prolongan 402™34 hacia 
el mar. La punta de afuera es el extremo Sur de la pe- 
ninsula y queda a 1609™:35 al W. del Cabo San Quintin, 
habiendo una faja estrecha de playa arenosa en el inter- 
medio. . 

Desde el Cabo contintian las playas rocallosas un poco 
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mas de 603™51 al N. y al E.; sigue la playa arenosa hasta 
la Punta Entrada, al Sur de la cual hay dos rocas aisla- 
das como a 274™32. 

PuNnTA ENTRADA.—Como a 1005™-85 al N.W. del Cabo 
San Quintin; es una punta baja sin peligro; viniendo del 
E. se puede llegar hasta 182-88 de a Punta con un bar- 
co de 5-49 de calado. De cualquiera otra direccién no 
es prudente acercarse a 402™34. 

A 1005.85 al N. W. de Punta Entrada se encuentra la 
Punta Sextante, que es baja y formada por areniscas; 
a 1207.02 en la misma direcci6n, esta Punta Rocallosa 
que contrasta notablemente con la playa intermedia que 
es baja y arenosa. El agua es muy superficial en la pe- 
quena ensenada que esta allende la Punta; es, no obs- 
tante, un buen desembarcadero para botes por estar 
muy protegida contra la marejada. 

Desde Punta Rocallosa la playa es baja, detrais una 
serie de médanos hasta Punta Laguna, 2414™-03 ai N. Es- 
ta y Punta Azufre, que le esta opuesta a 1207-02 al S.E 
indican la entrada a la laguna de San Quintin. 

PUERTO DE SAN QUINTIN.—Es un fondeadero muy se- 
guro para barcos sumamente chicos, esta protegido por 
todos lados. 

La entrada esta obstruida por extensos bajios, a tra- 
vés de los cuales habia en 1866, cuando el Ranger hacia 
el levantamiento del plano de la costa, un canal de 
paso dificil, pues su profundidad era de 4.12. La gran 
superficie de agua hacia el interior se compone princi- 
palmente de bajios de arena y lodo, que se secan en par- 
tes cuando baja el agua en primavera, por entre los cua- 
les serpentea un canal estrecho de varios kilémetros de 
longitud y de 5™-49 a 10™97 de profundidad. La costa 
es baja y arenosa y completamente desprovista de vege- 
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tacion; exceptuando los cactus y algunos matorrales. No 
hay agua dulce cerca de la costa. 

Hay una mina de sal, situada como a 2414"-08 del 
principio de la laguna; dicen que en cantidad y calidad 
es una de las mejores de Baja California. Kn un tiempo 
se mandé a San Francisco una cantidad limitada del 
producto; pero el negocio no did resultados favorables, 
debido a las dificultades de transporte y a que son mas 
accesibles otros lugares en donde se encuentra la misma 
substancia. 

La antigua villa de San Quintin, que figura en el pla- 
no de la costa, no ha sido abandonada como se cree; hay 
una nueva instalacién de la Lower California Develop- 
-ment Co. en la costa de la laguna, algunos kilometros 
arriba de Punta Azufre; un pequefio vapor que pertene- 
ce a la Compafia viaja periéddicamente a Ensenada y 
San Diego, para donde también hay linea telegrafica. 

Los cinco cerros notables, de 115™-82 2677-01 de altura 
al N. del puerto, que tienen el aspecto de islas al aproxi- 
marse por esa direccién, hicieron que los marinos anti- 
guos aplicaran el nombre de “Bahia de los Cinco Cerros.” 

Advertencia.—Ningin vapor debe intentar llegar al 
puerto de San Quintin sin haber mandado previamente 
un bote para sondear y marcar con boyas el canal, que e 
esirecho y tortuoso, pudiendo cambiar con los tempora- 
les del Sur. Es probable que se hayan pucsto algunas 
hoyas o palos para indicar el canal al pequefio vapor que 
llega con regularidad a este lugar. En 1886, el Ranger 
ro encontré ninguna sefal. 

Mareas.—Intervalo, 9 h. 19 m. Término medio 1™-22. 

Lugar de observacién.—Esté como a 402™384 de Pun: 
ta Entrada a los 30° 21’ 53” latitud Norte y 115° 59’ 6” 
longitud occidental; fué usado por el Ranger. 
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Banco.—Como a 8046™-74, N. 82° W. (S. 85 W. mag.), 
del cabo de San Quintin y fuera del contorno de 91™-44 
se encuentra un pequefio banco pedregoso, con una pro- 
fundidad minima de 2743; entre el banco y la costa, 
que dista 648739, el agua es profunda y los sondeos re- 
gulares. dg 

BAHiA DE SAN QUINTiN.—Situada al E. de la penfn- 
sula de San Quintin, es muy amplia y ofrece buen abrigo 
contra el viento; pero la fuerte marejada que ordinaria- 
mente se forma en ella, hace que el fondeadero sea in- 
cémodo. El] agua superficial se extiende por una distan- 
cia considerable desde el principio de la bahia, pero no 
se encuentran obstaculos fuera. 

La costa de la bahia es una playa baja y arenosa; con 
cerros como de 91-44 que se levantan a pequefia distan- 
cia hacia el interior; detras hay una cordillera de mon- 
tafias de 457-20 a 91440 de elevaciédn. Como a 
16093™:50 del Cabo de San Quintin, en donde la linea de 
la costa tiene una direccién hacia el Sur, hay un cambio 
notable; médanos y acantilados de un color obscuro, 
15™-24 a 30™-48 de altura, alternan por varios kil6metros 
y disminuyen gradualmente su altura a medida que se 
aproximan a Punta Baja. 

PuNTA Baya.—Se encuentra a 42245™38, S. 20° E. 
(S. 32° E. mag.) del cabo de San Quintin; es un acanti- 
lado de arenisca como de 9™14 de altura. Del lado del 
mar se encuentran numerosas rocas aisladas; un arreci- 
fe, rodeado de algas, sale a corta distancia al Sur de la 
Punta, por lo que es necesario que los vapores que se di- 
rijan a la Bahia del Rosario no se acerquen mucho. 

A 9656™-08 al Norte de la Punta hay una pequefia en- 
trada de la costa entre un cerro de color obscuro, 10637 
de altura, y un arroyo; hay un rancho, y a 3218™"69 al 
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interior, se encuentra la antigua misién del Rosario. 

BAHiA DEL Rosario.—Esta formada por una curva al 
N., al E. de Punta Baja; se llama asi por la antigua 
MisiOn del Rosario situada en un fértil valle a pocos 
kiloémetros de la costa. El agua superficial se extiende a 
distancia considerable y la bahia esté muy obstruida por 
las algas; se puede fondear en agua de 9™14 a 10™-97, 
piso arenoso, y resguardarse contra el viento. 

Iin la cadena de montafias, a 281637 al N.E. de la 
costa de la bahia, hay un pico blanco que sirve para to- 
mar los rumbos. 

Desde la Bahia del Rosario hasta la Punta San Anto- 
nio, 24140™-21, la costa consiste en acantilados de 15™-24 
a 30™-48 de altura y cerros de 91™44 a 152™-40 como a 
2.5 0 3.2 kilometros tierra adentro; esta cortada por va- 
rios caflones, siendo los més notables los de San Vicente 
y San Antonio. El pico de San Vicente, 460-55 de altu- 
ra, esta a 4828™-04 de la costa. 

ISLA DE SAN GERONIMO.—Estaé a 14886™46 8S. 6° E. 
(S. 18° E. mag.) de Punta Baja y a 8046™-74 de la costa; 
es una roca desnuda cubierta en muchos lugares por una 
mezcla de arena y guano, tiene 1207™:02 de longitud y 
menos de 586™-45 de anchura; la costa es pedregosa y tie- 
ne acantilados de 37:05 a 9™-10 de altura; cerca del cen- 
tro hay un cerro de 39™-62 de elevacién y al Norte de éste 
se encuentran dos colinas bajas. La isla est&é rodeada de 
algas y rocas aisladas; un arrecife se extiende 603™51 al 
S.W. partiendo del extremo Sur; termina en una roca 
que sobresale 4™57 del agua, en donde revienta el mar. 

La isla es visitada por focas y aves marinas en gran 
numero. 

intre la bahia del Rosario y la isla hay un gran cam- 
po de algas en donde hay numerosos bancos de roca, uno 
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de los cuales tiene 5"-49 de agua sobre é1 y alli revienta 
el mar algunas veces. Queda a 6437™-39, S. 26° E. (S. 38 
KE. mag.) de Punta Baja; otro con 6™-05, esta a 4626™-88 
N. 15° E. (N. 3° E. mag.) de la isla; un tercero con 
10™-97 esta situado a 2212™-86, N. 27° BH. (N. 15° E. 
mag.) de la isla. Pueden existir otros puntos superficia- 
les porque el fondo es irregular y rocalloso. La parte 
exterior de las algas sigue en general la curva de 18™-29. 
Hay un canal de agua abierta como de 1609™35 de an- 
chura con profundidades de 23™-78 a 27™43 en el medio, 
entre el extremo de estas algas y al principio de las que 
se extienden al lado Norte de la isla. 

Mareas.—E] intervalo para la marea alta es de 8 h. 
44 m., para la baja, 15 h. 31 m. El término medio de al- 
ta y baja marea, 1™-95. 

Fondeadero.—Se puede anclar en el lado E. de la isla 
en agua de 12.80, fondo arenoso y bien protegido contra 
el viento reinante; algunas veces se sienten fuertes ma- 
rejadas. Hay un buen desembarcadero en una pequefia 
playa pedregosa en una ligera curva de la linea de la 
costa en el lado S.E. de ja isla y en la base del pico mas 
alto. Los vapores HNegar4n més c6modamente al fondea- 
dero pasando al Sur de la isla; pero tienen que salir ha- 
cia el Norte y evitar las algas aprovechando el canal 
antes mencionado. 

ARRECIFE SACRAMENTO.—Es sumamente peligroso, 
aqui se perdié el “P. M. 8S. S. Sacramento” en 1873; que- 
da al S.E. de la isla de San Gerénimo y al W. de la Pun- 
ta de San Antonio, exactamente sobre el camino de los 
vapores que hacen la travesia hacia el Norte, mantenién- 
dose cerca de la costa. El arrecife tiene forma de herra- 
dura, se abre hacia la Punta de San Antonio en agua de 
14™-63 a 16™46, cubre una superficie como de 3621-03 


* 
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de longitud por 2011™69 de anchura, de N.W. a S8.E.; 
hay muchas rocas grandes a flor de agua 0 sobresaliendo, 
todo el arrecife es una masa de rompientes; sigue la 
curva de 18™:29. 

El paso entre el arrecife y la isla tiene 3621™-03 de 
anchura con una profundidad de 20"12 a 27"-48 en el 
medio; el canal entre el arrecife y la punta tiene 4828™-04 
de anchura, con agua de 12™80 a 20™12 en el medio; 
hay grandes masas de algas que deben evitarse cuando 
sea posible, porque pueden existir bancos pedregosos 0 
bajios superficiales no determinados cuando se levanté 
el plano. Hay un lugar de 5™49 de profundidad a 
4224™54 al W. de la Punta San Antonio y a 804™68 del 
arrecife; con excepcioén de la parte superficial que Nega 
hasta 804.68 fuera de la punta no hay otros obstaculos 
conocidos en este paso que usd algunas veces el Ranger. 

Costa._-Desde la Punta de San Antonio a Punta Ca- 
noas, 58108™:47, la costa tiene un rumbo general de 
S. 52° E. (S. 64° E. mag.) con una serie de curvas en 
las puntas de San Fernando, San Carlos y Acantilada, 
en cuyos lugares se puede fondear con alguna protec- 
cién contra el viento; el fondeadero de San Carios es el 
mejor. La costa conserva su caracter acantilado, de 
15™24 a 30™48 de altura, habiendo detras cerros mode- 
rados y en algunas partes mesas de 304™80 a 609™:60 
de elevaci6n con numerosos picos; el Pico del Sombrero, 
576™-98 sobre el mar, a 4023"37 al N.E. de la Punta 
Acantilada, es el mas notable y sirve muy bien para se- 
Nal de tierra. 

Banco.—¥] vapor americano Monadnook obtuvo el 
dia 10 de Febrero de 1898, ocho sondeos variando entre 
71™32 y 195™-68, fondo de rocas, como a 2414021 al 
S.W. de la Punta San Antonio, a 9656™08 fuera de la. 


DE LA BAJA CALIFORNIA 123 


curva de 182™88. No se ha practicado otro reconoci- 
Iniento, ignorAndose su extensién; la linea de sondeos 
del Monadnook fué de 12874™-88 de longitud. 

Posicién.—La menor profundidad encontrada en el 
banco, 71-32, esta a 29° 34’ latitud N. 115° 53’ longi- 
tud W. y 2373788, S. 40° W. (S. 28° W. mag.) de la 
Punta San Antonio. 

PUNTA ACANTILADA.—Tiene 30™-48 de altura, queda a 
32589™24 de la Punta San Antonio; detrds cerros. Un 
gran campo de algas como de 8046™-74 de longitud, esta 
a 17702™-82 al W.-de la punta y se extienden como a 
8046™74 hacia el mar, se han encontrado profundida- 
des de 10™-97 a 16™-46, fondo de arena y roca 

PUNTA CANOAS.—Es un acantilado de arenisca, de 
68™-28 de altura, rodeado por cerros de 21336 a 365™-76 
de elevacién, detras de los cuales hay una cordillera de 
montafias de mas de 609™-60, dos picos de esta cordillera, 
San Pedro y San Pablo, muy cerca uno de otro, es- 
tan a 27358™-90 al N.E. de la punta y tienen respectiva- 
mente, 7687-58 y 797™-05 de altura, el pico de San Mi- 
guel, el mas alto de la cordillera, tiene 1096™67 y queda 
a 20921™51 al N. de los anteriores. 

Se puede fondear con buen tiempo y parcialmente al 
abrigo del viento, a sotavento de la punta, en agua de 
9™14 a 12™80, fondo de arena y como a 804™68 de la 
costa. 

Entre Punta Canoas y Punta Blanca, 51499™-12, 8. 53° 
E. (S. 64° E. mag.), la costa se retira 7242™07 al E., es- 
t4 compuesta de acantilados de arenisca y puntas roca- 
llosas que alternan con playas bajas. Desde el mar se 
ven claramente tres cordilleras de montafias; la prime- 
ra o cordillera de la costa, tiene de 152"-40 a 304-80 de 


altura; la segunda detras de la anterior 609™-60 y la ter- 
Parer. T. 1V, num, 2,—3 
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cera, mas allé de la segunda, se levanta a més de 914-40, 

Como a 22530™86 al N.W. de Punta Blanca y a 
804™-68 de la costa, hay una roca solitaria de 6™-10 de al- 
tura, rodeada de algas. Grandes cantidades de madera de 
acarreo fueron encontradas en la playa cerca de esta 
roca. 

Punta BLANCA.—Es un acantilado de arenisca de 
30™-48 de altura; la cordillera de la costa se levanta in- 
mediatamente detras. Una punta semejante a 140819 
al N.W., sale hacia el mar como 804™68 y esta rodeada 
de rocas aisladas. 

BawiA BLANCA.—AI E. de la punta; esta formada por 
una gran sinuosidad de la costa; hay buen fondeadero 
en agua de 10™97 a 14™-63, fondo de arena y a! abrigo 
del viento. En el principio de la bahia, detras de la cos- 
ta, hay una cuenca desecada de una pequefha laguna; 
como a 1609"35 al S.E. de la anterior hay otra mas 
grande en iguales condiciones, en una llanura que se pro- 
longa varios kilémetros al interior, entre las montafias. 

La costa desde Punta Blanca a Punta del Cono, es 
una serie de puntas acantiladas y playas arenosas. 

PUNTA DEL Cono.—Queda a 160938™50, S. 37°E. (S. 
48° E. mag.), de Punta Blanca; es un cabo escarpado 
con dos picos, un arrecife se adelanta 402™34 al S. Exac- 
tamente, al N. de la punta, hay un cerro notable de 
51™51 de altura, tiene un color rojizo y por eso le lla- 
man Cerro Colorado. Cuando se ve por primera vez des- 
de el N., aparece como una isla. 

BAHIA FALSA.—Se forma al E. de Punta del Cono; la 
costa es baja y consiste de playas de arena y cascajo has- 
ta 2414™-03 antes de Punta Maria; sigue muy quebrada 
hasta dicha punta; un arroyo ancho, con médanos de ca- 
da lado, desemboca en la bahia a 2816™-37 al E. de Pun- 
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ta del Cono; es un cardcter distintivo de importancia. 
»» La bahia, aunque poco profunda, tiene fondeadero en 
agua de 7™32 a 10™97 y protege muy bien contra los 
vientos; no es muy importante porque hay mejores fon- 
deaderos en las bahias préximas, Blanca y Playa Maria. 

PUNTA Maris——Es una punta rocallosa haja, a 
6437™39, S. 74° E. (S. 58° E. mag.) de Punta del Cono; 
se distingue por un médano de 20™12 de altura, a 804™68 
hacia el] N.; una punta redonda, a 2011™-69 al N.W. de 
Punta Maria, forma el limite S. de Bahia Falsa. 

BAHiA DE SEBASTIAN ViIzcAino.—Desde Punta Maria 
la costa da vuelta hasta Punta Eugenia, siguiendo una 
curva casi sin interrupcién y teniendo la isla de Cerros 
al W. forma la gran Bahia de Sebastian Vizcaino, que 
tiene como 96 kilémetros y medio de didmetro y 77 kil6- 
metros de anchura, entre Punta Maria y el extremo 
Norte de la Isla de Cerros; dentro de sus limites hay 
numerosos fondeaderos vy pequefias bahias. Las costas 
orientales son generalmente bajas y arenosas, con exten- 
sos pantanos y altas montafias que se levantan a lo lejos 
en el interior. La costa del Sur tiene el mismo aspecto ge- 
neral hasta el limite Sur de la bahia, en donde comien- 
zan los acantilados y las montafias se aproximan a la 
-eosta; cerca de Punta Eugenia vuelve a cambiar el ca- 
racter de la costa, predominando las formaciones roca- 
llosas y dando origen a la vunta escabrosa ilamada 
Punta Falsa. 

Cerca de las costas de la bahia abundan muchas va- 
riedades de pescados; uno de la familia de los Serrant- 
deos llega a tener varios kilos de peso; a pesar de su 
gran tamafio se pesca facilmente con anzuelo y catia; 
la carne de este pescado, aunque gelatinosa, tiene buen 
sabor y sirve para hacer excelente sopa. Los tiburones 
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son numerosos en donde quiera que el agua es poco pro- 
funda. 

BAHiA DE LA PLAYA MAria.—Es una curva de la costa 
entre Punta Maria y Punta Prieta; el litoral es bajo, 
arenoso y desnudo, pero a pocos kms. al interior hay 
alguna vegetacién y dicen que también caza pequeila. 
Al Norte de la bahia, hay un cerro notable que tiene for- 
ma cénica, 71™-93 de altura y es llamado Pico de la Es- 
tacién. Se encontraré buen fondeadero en Punta Maria, 
en agua de 11 a 18™: de profundidad, fondo arenoso y al 
abrigo del viento reinante; ordinariamente hay fuerte 
marejada, por lo que el fondeadero es incémodo. 

Mareas.—La marea alta es a las 9 h. 20 m.; el térmi- 
no medio en primavera, como de 213 a 2™74, 

Posicién.—La colina de 18™-29 de altura, en Punta 
Maria, esta a 28° 55’ 49” lat. N. y 114° 32’ 18” long. W. 

PuNTA PrRiETA.—Se toma como el limite Sur de la ba- 
hia de Playa Maria; esta a 16496™-, S. 49° E. (S. 60° E, 
mag.) de Punta Maria; es una punta rocallosa de un co- 
lor obscuro distinguiéndose por un cerro de 185™-62 que 
esta cerca de ella; un segundo cerro de 157™-58 esté co- 
mo a 1207™: al N. de la punta; hay otras dos puntas pro- 
minentes, detras de las cuales hay cerros como de 36576 
de altura y hacia el interior cerros y montafias més 
altas. 

A 3218™"69 abajo de Punta Prieta hay una punta re- 
donda y escabrosa de 209™-70 con un médano sobre ella; 
como a 2011™69 hay otra proyecci6n acantilada y cerca 
de ésta un cerro aislado de 117-04; frente a las dos 
puntas hay rocas en el mar; con estas excepciones la cos- 
ta consiste principalmente en playas arenosas hasta 
Punta Rocallosa. 

PuntTA RocaLLosa.—Se encuentra a 8046™74, 8. 25° 
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E. (S. 86° E. mag.) de Punta Prieta; es un acantilado 
de 22-86 de altura, en la terminaci6n de un contrafuer- 
te de cerros altos, perpendicular a la linea de la costa, un 
cerro cénico de 282™86 de altura esté situado a 3017™-54 
al E. de la punta. Los picos altos de la isla de Cerros, 
algunos de éstos a 96560™-80 de distancia, se ven clara- 
mente desde estos lugares. 

Al 8.E. de Punta Rocallosa, en un tramo de 5230™38, 
la costa es pedregosa, con acantilados de 15™:24; después 
las playas son arenosas hasta el islote Elida. 

IsLOTE ELIpA.—Queda a 1207™ al N.W. de la Punta 
de Sta. Rosalia y es una roca desnuda como de 402-34 de 
longitud y 20™ de altura, cubierta con delgada, ca- 
pa de guano; un banco de arena, largo y estrecho, conecta 
la roca con tierra firme que esté a 402™-34; el islote es 
frecuentado por focas y aves marinas. 

Los vapores fondean algunas veces en el lado S.E. del 
islote, pero no es conveniente hacerlo porque siempre hay 
fuerte marejada. 

PUNTA DE STA. ROSALia.—Al] E. de la punta del mis- 
mo nombre; se puede anclar c6modamente en agua de 
9™-14 a 18™-29 de profundidad, en fondo arenoso y al 
abrigo del viento. El] mejor desembarcadero esta en la 
playa pedregosa en la parte N. de la bahia, frente a una 
abra de la mesa; al Este de la cual se encuentra un ca- 
fidn por donde pasa el camino que conduce a un rancho 
que dista 19312™19. La costa oriental de la bahia consis- 
te en una playa arenosa, que tiene detras los acantilados 
en donde termina una mesa muy ancha y de 2743 a 
45™-72 de altura. Se encuentran mariscos si se escarba 
en la playa; no hay agua dulce. 

Posicién.—E1 observatorio del Ranger, situado en el 
abra de la mesa, cerca de la costa y como a 2011™-69 de 
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la punta interior, esté a 28° 40’ 15” 5 lat. N. y 114° 14’ 
14” 5 long. W. ~ 

PUNTA DE ROSARITO.—A 138679™-46, S. 46° E. (S. 57° 
E. mag.) de la Punta de Sta. Rosalia; sefiala el limite 
Sur de la bahia de Santa Rosalia y es una punta baja con 
numerosas rocas aisladas; un arrecife peligroso, en agua 
superficial, se extiende como 804™:68 hacia el mar estan- 
do rodeado de algas. 

Al Sur de la Punta de Rosarito la costa se dirige al E. 
como 8045™:74, formando entre la punta y el Morro San- 
to Domingo una gran bahia abierta de 30577"-62 con 
acantilados de 15™24 a 30™-48 de altura, llegando hasta 
61", al aproximarse al Morro de Sto. Domingo; el litoral 
es bajo; pero a pocos kms. al interior se encuentran ce- 
rros altos y cordilleras de montafas, en donde se ve el 
Pico inclinado, cuya cima dentada se destaea con clari- 
dad. 

Morro DE Sro. DoMINGO.—E1 Cabo Negro de los anti- 
guos mapas espafioles; es una punta obscura de origen 
voleanico, tiene 153™- de altura desde donde puede verse 
a 48 o 64 kms.; cuando se descubre desde el mar aparece 
como una isla. 

FONDEADERO DEL Morro DE Sto. DoMINGO.—Es una pe- 
quefia bahia al E. de la punta; el extremo Norte es muy 
superficial, pero se puede anclar en agua de 9™14 a 
10"-97, fondo arenoso y al abrigo del viento reinante; 
hay un buen desembareadero en la playa al pie de los 
acantilados, como a 1609™35 del extremo Sur de la 
punta. 

LAGUNA MANUELA.—Es la que esté mas al N. de las 
tres lagunas que desembocan en la bahia de Sebastian 
Vizcaino; tiene como 12874™-78 de longitud Norte a 
Sur, y como 3218™69 de anchura; una faja estrecha de 
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playa arenosa, con lomas bajas diseminadas y cubiertas 
de arbustos raquiticos, separa las lagunas de las aguas de 
la bahia. La entrada, como a 6437™39 al S.E. del 
Morro de Sto. Domingo, esta obstruida por una barra’ 
que tiene como 1609™35 de extensién y 152 de agua, en 
la marea baja. El mar revienta sobre ella, aun con buen 
tiempo, menos cuando hay marea alta. 

LAGUNA DE SAN Josh.—La entrada esté a 10469™-76 al 
S.W. de la boca de la laguna Manuela; aqui se perdid 
en 1859 una embarcacién, en la barra, por haberla to- 
mado por la laguna de Ojo de Liebre. otra 

Tiene como 16093™50 de longitud, N. a S., y 4828™-04 
de anchura; el agua superficial se extiende hasta 2 0 3 
kms. frente a la entrada. Vapores de 3.96 de calado han 
pasado la barra. 

LAGUNA DE OJO DE LIEBRE.—Es la que esta mAs al S. 
y la mas importante de las lagunas de la bahia de Sebas- 
tidn Vizcaino; fué visitada por primera vez en 1856 por 
el Capt. Scammon; habiendo sondeado el canal con sus 
botes, hizo entrar un barco; dedicandose durante esa 
estacion y las dos siguientes a una pesca espléndida 
de ballenas. En la laguna hay muchos islotes y barras de 
arena, muchas de las cuales se descubren en la marea 
baja. No se ha levantado el plano; hay opiniones que di- 
fieren bastante respecto a su extensién. El] capitan 
Secammon dice que su limite oriental esta a 59 kms. y 
medio de la barra y que su anchura varia de 6.4 kms, a 
15.3 kms.; una parte navegable, conocida por “Laguna 
del Fuerte,” se extiende 1287478 al S. de la laguna 
principal. 

La boca de esta laguna queda a 25347™23 al S.E. de 
la laguna de San José; se distingue por acantilados de 
arenisca de color claro de 914 a 12™19 en ambos lados;. 
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ux bajio llega hasta 11265.43 al N. de la boca y como a 
6.5 kms. hacia el mar. 

La barra que tiene 804™-68 de anchura y 402™34 de 
longitud en la direccién del canal, parece que tiene 
3™67 de profundidad; un reconocimiento minucioso in- 
dicarfa mayor cantidad de agua, pues se ha informado_ 
que en algunos lugares llega a 5™-48; la profundidad au- 
menta rapidamente a 732, 9™-14 y 12™80. No se puede 
dar instrucciones precisas para cruzar la barra, pues 
ecambia constantemente; no debe intentar atravesarla 
quien no la conozca, sin sondear previamente o, si fuere 
necesario, sefialar el canal con boyas. 

En la laguna hay un buen canal que sigue la costa 
del Sur y llega casi hasta el principio de ella; al N. de 
este canal hay numerosos islotes y barras; en los islotes 
se crian focas y aves marinas. Las ballenas que se en- 
contraron en la laguna eran de la especie conocida como 
Ballena gris de California; en los meses de invierno des- 
de 1858 a 1861 muchas ballenas visitaron estas aguas; 
en todo ese tiempo se obtuvieron 22,250 barriles de 
aceite. 

Ii] terreno hacia el interior es un desierto arenoso 
que tiene algunos kilémetros desde las costas de la la- 
guna, la tinica vegetacién consiste en grupos de pequefios 
arbustos y en cactus, que nunca faltan. 

I] agua dulce mas proxima se encuentra, segtin dicen, 
a 11265™-43 de distancia; todas las provisiones, menos 
pescados, tortugas y aves marinas deben llevarse del in- 
terior o importarse por mar. Al S. y al S.W. de la lagu- 
na se pueden ver los altos pefiones de las montafias de 
Sta. Clara. 

El parrafo siguiente es del informe del Capt. Scam- 
mon: “La Laguna Scammon fué conocida comercialmen- 
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te por primera vez en 1858. El paso al interior de ella es- 
ta cubierto en el lado Sur por una linea continua de 
rompientes, que forman una curva que se extiende 
6437"39 desde el principio de la bahia hasta la barra, 
que tiene 5™-48 de agua sobre ella en las mareas ordina- 
rias; las rompientes aisladas del Norte indican clara- 
mente ese lado del canal, que es suficientemente amplio 
para permitir el paso de un vapor de 300 toneladas y de 
3™-67 de calado. 5 

El bergantin Boston acompafiado por la goleta Ma- 
ria, fueron los primeros barcos que, durante una expe- 
dicién para pescar focas y ballenas, entraron a estos lu- 
gares desconocidos hasta entonces y propicios para la 
pesca de la ballena. En ese tiempo habia muchas balle- 
nas, marsopas y pescados; las tortugas y las focas abun- 
daban en las costas de las islas bajas diseminadas en las 
lagunas y muchas especies de caza eran tan numerosas 
que materialmente cubrian hectdéreas de los bancos are- 
nosos descubiertos por la marea, encontréndose princi- 
palmente gansos, patos y tildios. 

Salinas.—Cerea del origen de la laguna estAn las Sa- 
linas de Ojo de Liebre que, segtin dicen, son capaces de 
producir una cantidad casi ilimitada de sal. Los vapores 
de 400 toneladas pueden acercarse hasta 8 kilémetros y 
embarcar la sal con pangos de 25 a 50 toneladas de capa- 
cidad. 


Costa Oriental dela Baja California, desde la Bahia de San Carlos 
hasta la desembocadura del Rio Colorado 


BAHwiA DE SAN CarLos.—Es una bahia abierta, al N. 
de Punta Trinidad; como a 2816™37 de la punta hay un 


islote blanquizco y rocalloso; su parte mas alta esta a 
1™-83 sobre el agua de la marea alta, la profundidad es 
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pequefia alrededor. Entre el islote y la Punta Trinidad 
hay una cala arenosa, frente a la cual el agua es super- 
ficial hasta 804™68 de distancia. 

A 6035™, N. 25° W. (N. 36° W. mag.) del islote blan- 
co, hay una punta escabrosa rodeada por varias rocas 
aisladas, una de ellas tiene 40234 de longitud y 1™83 de 
altura; esta situada como 1207™ al N. de la punta y a 
804™-68 de la costa mAs préxima. 

PUNTA DE SAN CARLOS.—Es baja, formada por arena y 
cascajo; se puede reconocer por “Pico Agudo,” a 15289™- 
al W. y de 1524™: de altura. 

AGUA CoOLORADA.—Siguiendo esta parte de la costa se 
encuentran grandes extensiones de agua rojiza; los son- 
deos practicados, caminando el barco por estos lugares, 
no indicaron fondo a 100™: 

Costa.—Desde la Punta de San Carlos a Cabo San 
Miguel, 19812™. de distancia, la costa toma un rumbo 
casi al N.; es baja en su mayor parte, con playas de are- 
na y cascajo, y algunos acantilados de poca altura; co- 
mo a 4023™, antes del Cabo San Miguel, comienza un 
acantilado casi continuo de 15™: de elevacién. Detras de 
la costa la pendiente es suave hasta los cerros y esta 
cubierta de matorrales y cactus. 

PuNTA SAN JUAN BAUTISTA.—Esté a 7644™41 al N. 
de la Punta San Carlos; es baja y formada por arena y 
cascajo; hay agua superficial hasta 40234 frente a la 
punta. 

La costa forma entre las dos puntas la bahia abierta 
de San Juan Bautista, que tiene como 1609™-35; los son- 
deos son regulares. Un poco al N. de la Punta de San 
Juan Bautista los cerros se aproximan a la costa y ter- 
minan en acantilados. 

CaABo DE SAN MiGuEL.—Es un acantilado de 45™-62 de 
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altura; hay varias rocas en el mar a una corta distan- 
cia al E. Detras del cabo, como a 8 kilometros, hay un 
grupo de montanas de 609™-60 a 1066™:80 de altura. 

Fondeadero.—Se puede encontrar exactamente al 8S. 
del Cabo, al abrigo de los vientos del N.W. y en agua de 
13 a 15 metros de profundidad, a 102": de la costa. 

A 1609™35 al S. del Cabo, se encuentra el extremo N. 
de un banco que tiene como 3219™: hacia el S., siguiendo 
la costa; en su parte exterior, como a 600™ de la costa, 
sdlo tiene 4"-12 de profundidad. 

Costa.—Desde el Cabo San Miguel a la Punta de San- 
ta Teresa, 21726™,, la costa es generalmente baja, alter- 
nando playas arenosas y acantiladas de poca altura; la 
cordillera de la costa esta cerca de la playa. Exactamen- 
te al N. del Cabo San Miguel la costa se dirige al W., 
formando una bahia abierta. 

PUNTA DE SANTA TERESA.—Es un acantilado rocallo- 
so de 9™14 de altura, detrés del cual el litoral se levanta 
rapidamente hasta 172™82; al S. de la punta hay una pe- 
quefna bahia del mismo nombre, con una playa arenosa 
al principio, que tiene detras tierra baja que se extiende 
hasta la bahia de San F'rancisquito; en la parte Sur la 
costa esta formada por acantilados que tienen detras ce- 
rros como de 45™-72 y enfrente rocas en el mar. 

Se puede fondear como a 402” de la playa, al abrigo 
del viento N.W. y en agua de 14™63 a 16™46 de profun- 
didad; el rumbo con relaci6n a Ja punta, que dista de 
54S?) an732™, ee INNZ62 B-( NV 17? -E.omag.’).. 

En la lengua de tierra, entre las bahias de Santa Te- 
resa y San Francisquito, se encuentra la cuenca de una 
laguna de agua dulce, que esta seca durante 8 meses del 
afio. 

Un pico prominente, de 190744 de altura y a 52 kil6- 
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metros casi al W. de la Punta de Santa Teresa, se ve cla- 
ramente desde el mar al aproximarse a estos lugares. 

Posicién.—E1 observatorio del Narragansett, en la 
costa de Ja bahia, 54864 al W. de la Punta de Santa 
Teresa, est a 28° 25’ 4” latitud N. y 112° 51’ 58” longi- 
tud W. 

IsLA DE SAN Pepro MArTIR.—Estaé en medio de} Golfo, 
a 44257™ del Cabo San Miguel y 45062™-: de la Punta de 
Santa Teresa; es una roca desnuda de forma triangular 
y que tiene kil6metro y medio en ambas direcciones; su 
punta més alta esté a 320™-65 sobre el mar; frente a la 
cara del Sur hay varias rocas aisladas algunas de ellas 
a 805™: de la costa. 

Costa.—Al1 N. de la Punta de Santa Teresa, desde ella 
hasta la bahia de San Francisquito, el litoral es un cabo 
prominente con cerros 4ridos de 91™44 a 152™-40 de al- 
tura y costa escarpada. 

PunTA SAN GABRIEL.—Esté a 13831723 al N. de la 
Punta de Santa Teresa; es un acantilado de 13™-71 de ele- 
vacién, cerros altos de caracter volcénico detrés del 
acantilado y numerosas rocas aisladas alrededor. Al W. 
de la punta hay una faja de playa arenosa de 402™-34 de 
longitud, y después una punta pedregosa semejante a 
la de San Gabriel, que forma la entrada oriental de la 
bahia. 

BAHIA DE SAN FRANCISQUITO.—Tiene como i609™35 
de anchura entre las dos puntas, y la misma distancia 
entre esta linea y la costa; esta abierta al N. y al N.E.; 
pero protege bien contra los vientos del N.W. y del S.E., 
que son los reinantes en el Golfo. Una pequefia ensenada, 
en forma de candado, se abre en la parte Sur de la 
bahia; tiene agua superficial y una entrada angosta en- 
tre dos puntas pedregosas, a 274™32 una de otra; las 
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numerosas rocas aisladas que alli se encuentran hacen 
que el paso sea como de 91™44. Los alrededores son Ari- 
dos y pedregosos en extremo. 

Fondeadero.—El mejor fondeadero est& en la parte 
Sur de la bahia, en agua de 9™14 a 11": de profundidad 
y como a 402™: frente a una playa arenosa de 804™-68 de 
longitud, con acantilados en los extremos. 

Costa.—Desde la entrada N.W. a la bahia de San 
Francisquito hasta la punta del mismo nombre, 3218™-69, 
la costa se compone de acantilados con mesetas de 917-44 
a 121™-92 detraés de ellos. 

PUNTA SAN FRANCISQUITO.—Es un acantilado bajo 
con algunas rocas aisladas cerca de é]. Al pie de los ce- 
rros que estan a corta distancia al W. de la punta, se en- 
cuentra, segtiin dicen, una laguna de agua dulce. 

CANAL DE SALSIPUEDES.—Esté formade por el litoral 
al W. y las islas de San Lorenzo, Salsipuedes, Raza y 
Partida al E.; es un canal ancho y profundo en donde 
las corrientes son fuertes, especialmente en la marea 
menguante con un viento del N.W., en cuyo caso es ca- 
si imposible que puedan caminar los barcos de vela. Los 
sondeos en la parte N. del canal, a 4023™37 de la costa 
préxima a la Punta de las Animas, dieron una profundi- 
dad de 1309™-42 con fondo de limo verde. En varios luga- 
res, entre el litoral y la isla de San Lorenzo, no se en- 
contré fondo a 585™-22. Se puede fondear cerca de la 
costa occidental y también alrededor de las islas Raza 
y Partida; hay pocos lugares aprovechables para anclar 
debido a la gran profundidad del canal. 

IsLA DE SAN LorENzZO.—Forma el lado oriental del ca- 
nal de Salsipuedes y es la mayor de las islas; est situa- 
da al Sur de las otras y tiene 20116™-84 de longitud, por 
208 kil6metros de anchura. Es de origen voleanico co- 
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mo la mayor parte de las islas del Golfo, alta y despro- 
vista de vegetacién. El pico mas alto, cerca del extremo 
Sur, tiene 485™:24 de elevacion. 

A 4828™-00 del extremo N.W. de la isla hay un paso 
angosto, para botes, que divide realmente la isla en 
dos. 

Desembarcaderos.—A 4828™ al S.E. del paso mencio- 
nado v en el lado W. de la isla hay una pequefia playa 
arenosa en donde se puede desembarcar con buen tiem- 
po; en la parte Sur de la isla hay otra pequefia faja de 
playa arenosa que es un buen desembarcadero y protege 
contra los vientos reinantes del N.W. 

Con excepcién de estas playas arenosas la costa es 
abrupta, predominando los acantilados. 

Roca.—Como a 2011™69 casi al E. del extremo N.W. 
de la isla, y a 274™32 de la costa més préxima, hay una 
roca aislada de 6™:10 de altura. 

ISLA SALSIPUEDES.—LHsta a 1609"35 al N.W. de San 
Lorenzo; tiene como 2414™ de S.E. a N.W., su mayor 
anchura es de 804"-68; el pico mas alto, cerca del extre- 
mo Sur, tiene 11156 de elevacién. Hay varias rocas 
frente a la isla; una de ellas, en la parte N.W., tiene 
15™-24 de altura. 

Roca.—Casi a la mitad del camino entre las islas Sal- 
sipuedes y San Lorenzo, un poco mas cerca de la pri- 
mera, hay una roca a fior de agua. E] paso no se ha re- 
conocido, no se recomienda que se use porque puede 
haber obstaculos. 

IsLoTe RazA.—Situado al N. de la parte N.W. de la 
Punta Salsipuedes, a 7644™-41; su longitud de E. a W. es 
de 1207"-00, su anchura de 804™-68 y su elevaci6n co- 
mo de 30" 48; su aspecto es blanquizco debido al depésito 
de guano. La costa consiste principalmente en acantila- 
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dos de altura moderada, frente a las cuales, y a corta 


distancia, hay rocas en el mar. 


Fondeadero.—Se encuentra al Sur de la isla, en agua 
de 9"-14 a 10™97 de profundidad, como a 548™-00 de la 
costa, y fondo pedregoso; esta frente a un muelle y una 
casa con asta-bandera. 

Un arrecife sale hacia el mar por el lado S.E. de la 
isla; hay que maniobrar a una distancia prudente para 
no tocarlo. 

Roca Razs.—Es una roca blanca de 22™-:86 de altura; 
esta como a 1609™35, N. 53° W. (N. 64° W. mag.), del 
extremo N.W. de la isla. Hay agua profunda, iibre de 
obstaculos por todos lados menos al 8.W. en donde hay 
una roca a flor de agua como a 548™-64 en esa direccién, 
con profundidades de 36™58 cerca de ella. 

Notas.—Las corrientes de las mareas son muy fuertes 
cerca de las islas, formando algunas veces olas altas. 
FE] viento del N.\W. sopla de noviembre a junio, con fre- 
cuencia dura de dos a tres dias y su velocidad es consi- 
derable. 

Segtn el capitan Schoof del barco hamburgués Atlan- 
ta, la marea baja se verifica a las 6 h. 0 m. y la corriente 
cambia cada 6 horas en circunstancias normales. 

Guano.—Los datos siguientes fueron obtenidos por el 
Narragansett en 1873-5: El islote Raza es muy conocido 
por su valioso depésito de guano, que no se compone, co- 
mo en otros lugares, de excremento de las aves, sino de 
una roca ignea que ha sufrido un cambio quimico por 
la accion de los fosfatos y del amoniaco que contiene di- 
cho excremento. E] guano de la superficie es un polvo 
que se embarca en costales; la capa siguiente esta for- 
mada por lava porosa que necesita ser molida antes de 
usarse; estos pedazos de lava porosa son mas ricos en 
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fosfato que el guano pulverizado, se recogen y Se embar- 
can con mas facilidad. 

Las aves, principalmente gaviotas, visitaban la isla 
en un nimero tan grande que literalmente cubrian el 
suelo. 

La compafifa que explota la isla embareé en los 2 pri- 
meros afios mas de 10,000 toneladas, la mayor parte con 
destino a puertos europeos, 

IsLA PArtTIpDA.—Se llama asi por el aspecto que pre- 
senta vista desde lejos; estA a 7242™., N. 42° W. (N. 58° 
W. mag.) del islote Raza; tiene como 2011™-69 de longi- 
tud y 804™-68 de anchura; dos picos de 121-92 de eleva- 
cién estén unidos por una lengua de tierra, baja y angos- 
ta. En el lado W. de la isla hay una pequefia ensenada, 
abierta al N., en agua de 5™50 a 14™-68 de profundidad. 
Una roca de 25™90 de altura esta frente al acantilado 
que forma el lado occidental de la ensenada. 

Frente al lado oriental de Ja isla, como a 586™-45, hay 
un pequefio islote de 82™86 de altura; se puede fondear 
entre este islote y la Isla Partida, en agua de 9™14 a 
36™-58 de profundidad y al abrigo de los vientos del N.W. 

Roca BLANCA.—Estaé a 965™64 al N. de la Isla Parti- 
da; tiene 53™:34 de altura, y de alli sale un arrecife que 
Nega hasta 5386™:45 al N., terminando en una roca que 
tiene 0™61 sobre el agua en la marea baja. Los sondeos 
son irregulares, con fondo de roca hasta 2061™69 hacia 
el N. y después aumentan rapidamente. 

Costa.—Desde la Punta de San Francisquito la costa 
voltea hacia el W. como 16093™50, y luego otra vez al N. 
hasta la Punta de las Animas. 

BAHiA SAN RAFAEL.—Se encuentra buen abrigo con- 
tra los vientos del S. en la amplia bahia abierta, al N. de 
la Punta de San Francisquito. Las costas consisten prin- 
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cipalmente en playas arenosas con algunos acantilados 
“bajos; la pendiente del litoral disminuye hacia el inte- 
rior; hay numerosas barrancas cubiertas de vegetaci6n. 
Los sondeos en la parte S. de la bahia dieron 73™15 a 
1609"35 de la costa, encontranddse de 18™29 a 36™58, 
ala misma distancia, en las porciones del N. y del W. 

Desde el limite N.W. de la Bahia de San Rafacl hasta 
la Punta de las Animas, la costa esta formada por acan- 
tilados y montafias que se levantan inmediatamente de- 
tras de ellos. 

A 1126543 al 8S. de la Punta de las Animas, hay un 
notable grupo de picos de mas de 914™-40 de altura. 

Rocas BERNABL.—Son dos; estan a 5632™72 al S.E. 
de la Punta de las Animas y como a 548™-64 0 731™-52 
frente a una punta pequefia y baja; sdlo tiene 0™61 so- 
bre el agua, y entre ellas y la costa hay un paso superfi- 
cial con fondo pedregoso, bueno tinicamente para botes. 

Fondeadero.—Hay un buen fondeadero al 8. de las ro- 
cas, como a 402™34 de la playa, con fondo de arena 
gruesa, y agua de 12™-80 a 14™63 de profundidad. 

PUNTA DE LAS ANIMAS.—Es un acantilado de 22™86 a 
38™-10 de altura, cerca del cual hay varias rocas aisla- 
das; detrés se encuentran cerros de un color rojizo, muy 
inclinados, que se levantan a 91™44 0 152™00, y mas 
adentro*montafias que pasan de 609™60 de altura. Hl 
agua es muy profunda frente a la punta, tiene 10973 
a menos de 804™-68 de la costa. Esta punta forma la en- 
trada S.W. del Canal de Ballenas. 

CANAL DE BALLENAS.—Tiene como 7242060 de lon- 
gitud y 12874™78 a 20921™5 de anchura; se encuen- 
tra entre el litoral y la isla Angel de la Guarda. 
Los vientos del N.E. soplan algunas veces con gran 


fuerza en el canal, y el mar se pica de manera que una 
Parer. T. IV, nim. 2.—4 
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embarcacién puede caminar con dificultad. Las co- 
rrientes de las mareas son algunas veces muy fuertes, 
el Narragansett sintié algunas de 5559™-75 de velocidad. 

Los sondeos obtenidos a menos de 160935 de Ja cos- 
ta de la isla Angel de la Guarda dieron 374™-90, ere- 
yéndose que el canal es muy profundo en toda su exten- 
si6n. 

BAHiA DE LAS ANIMAS.—Desde la Punta de las Ani- 
mas hasta la boca de una pequefia laguna, la costa da 
una vuelta de 8851™42 al S.W., siguiendo después en la 
misma forma hasta una punta que esta a 10058™"42 
(N. 69° W. mag.) de la Punta de las Animas, formando 
la bahia del mismo nombre, que es amplia, con buen 
fondeadero abrigado contra cualquiera de los vientos 
reinantes. 

Las costas de la bahia consisten principalmente en 
playas arenosas, con algunos acantilados entre la Pun- 
ta de las Animas y la entrada a la laguna. 

Como a 8218™"69 al N.W. de la entrada a la laguna, 
hay una punta acantilada que tiene encima una colina 
de color pardo, de 24™38 de altura, y en frente varios 
islotes de 9"-14 a 22™-86 de elevacion. 

IX] mejor fondeadero esta en la parte S. de la bahia, 
en agua de 10-97 a 21™-95 de profundidad, cerca de la 
linea entre los islotes y la entrada de la laguna; hay que 
tener cuidado de no aproximarse a la tiltima sino a 
1207™- 

La punta del limite N.W. de la bahia es un acantila- 
do de 7™-62 a 12™-19 de altura, sobre el cual hay un cerro 
de color obscuro, de 3048 de elevaci6n; las montafias se 
levantan répidamente hacia el interior hasta més de 
914™-40, 

Como a 804™68 al N. de la punta, y conectado con ella 


_ 
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por un bajio pedregoso, hay un islote bajo que s6Jo tiene 
~0™-61 sobre el agua de la marea alta. 

Como a 2414™—, N. 21° W. (N. 33° W. mag.) de la 
punta, hay un acantilado prominente formado por un 
contrafuerte de cerros de un coter rojizo y de 60™-96 a 
91™44 de altura. 

La costa entre las dos puntas forma una pequefia en- 
senada como de 1609™-35, que tiene una playa arenosa en 
el fondo. 

IsLoTE RocALLOoso.—Como a 2414™-00 al N. hay una 
roca estéril de 22-86 de altura, que esta a 804™-€8 fren- 
te a la costa; el paso entre ella y la playa arenosa tiene 
5™49 de profundidad. 

Desde aqui hasta la entrada a la bahia de Los Angeles 
la costa es una sucesién de puntas pedregosas y rocas 
aisladas; el litoral se levanta rapidamente hasta mas de 
914™-40. . 

BaHia DE Los ANGELES.—Tiene como 40233™-70 de 
superficie, y esta casi cerrada en forma de candado, pro- 
tegiéndose al E. y al N.E. por no menos de 15 islas e 
islotes. 

Las costas de la bahia son en su mayor parte playas 
arenosas con uno o dos acantilados. El agua superficial 
se extiende por el S. hacia el mar. 

Tres pasos profundos y seguros conducen a la balia. 

El] que esté mas al S. queda entre Punta Colorada 
(un acantilado rojizo) y dos pequefios islotes de 15™24 a 
21™-34 de altura, y como a 548™-64 al N. Se cree que el 
canal estAé completamente libre de obstaculos y que tiene 
una profundidad de 36":58 a 55™ Otro paso seguro, de 
804™-68 de anchura, con agua de 36™58 a 55™ en el me- 
dio, esté al N. de los dos islotes, entre ellos y una isla 
de color pardo-rojizo, en cuya cara del 8. hay un cerro de 
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68™98 de altura, con un monumento de piedra en la 
cima. 

El paso al N. de la isla mencionada contiene muchas 
rocas a flor de agua y hundidas, que tienen airededor 
agua profunda; no se recomienda. © 

En el otro lado de este paso peligroso hay un grupo 
de islas cuya altura varia entre 27" 43 y 38™-10; el agua 
es profunda, no hay peligro entre ellas y el litoral. El 
paso del N. est& entre la isla Smith y una estrecha len- 
gua de tierra que se dirige al S.E. y que tiene un acanti- 
lado pedregoso; luego sigue entre el acantilado y el gru- 
po de las islas que se menciondé; tiene mas de 160935 de 
anchura y no hay obstéculos, exceptuando la parte del 
canal que se estrecha hasta tener 1448™-10 de anchura, 
debido que hay unas rocas peligrosas como a 1207™: del 
medio de la isla Smith. La profundidad es mas de 18™:29 
en todo el canal. 

Solamente en caso de necesidad se debe intentar el 
paso por estos puntos, sobre todo cuando no se distinga 
claramente la costa que sirve de guia. 

Fondeadero.—E1 mejor fondeadero esta en la parte 
W. de la bahia, frente a la boca de una pequefia ensena- 
da formada por una faja arenosa que se extiende al S.; 
se encuentra al abrigo contra todos los vientos y la pro- 
fundidad es de 14™-63. 

Mareas.—3™-66 de altura. 

Provisiones.—Se puede obtener agua en los manan- 
tiales que estan cerca del fondeadero, al pie de una mon- 
tana de cima redonda; su situacién esté indicada por 
algas y matorrales. En la bahia abundan pescados y tor- 
tugas, se recogen buenas ostras en las playas pedregosas. 
Han informado diciendo que también existen bancos de 
ostras perleras y que en los alrededores hay ricos yaci- 
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mientos de cobre, azufre y plomo argentifero. No fué 
“examinada la ensenada profunda que esté en la parte 
N. de la bahia, al W. de una lengua de tierra. 

Instrucciones.—Para entrar por el paso que esta al 8. : 
Dirijase a la Montafa de la Cima Redonda. 1043-33 de 
altura, con rumbo 8. 71° W. (8. 59° W. mag.) has- 
ta quedar casi a la altura de Punta Colorada; estan- 
do a medio canal hay que seguir al W. (S. 78° W. mag.) 
para el fondeadero. 

Para el paso del Norte: Manténgase una direcci6n fija 
hacia el litoral con objeto de evitar las rocas peligrosas 
al W. de la isla Smith; después de pasar entre ia extre- 
midad de una lengua de tierra y el grupo de islas del S., 
hay que caminar cuando menos a 805™- de tierra para 
no tocar un bajio que sale de la costa; cuando la punta 
de un banco de arena tenga un rumbo de N. 78° W. mag., 
gobiérnese hacia el fondeadero. 

Puede usarse el paso que esta al N. de los dos islotes 
que forman el lado Norte del paso del S., teniendo cuida- 
do de no acercarse mucho a tierra. 

IsLA SmMiTH.—Es la mayor y queda en el extremo Nor- 
te de las islas que estan frente a la bahia de Los Ange- 
les; es alta y plana, tiene como 6437™39 de longitud y 
de 402-34 a 1207™- de anchura, 573-66 de altura en su 
extremo Norte, frente al cual hay un islote de 1829 de 
elevacién, separado por un canal estrecho por donde 
pueden pasar botes. 

Frente al lado W., y como a la mitad de su longitud, 
hay un islote de 1219 de altura, conectado por un bajio 
pedregoso; se encuentran unas rocas peligrosas como 
a 804™-68 al N.W. del islote y a 1207™ de la isla Smith. 

Una roca blanca de 12™19 de altura, con agua profun- 
da alrededor, queda a mas de 805™: al S. de la isla Smith ; 
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comu a 2012™ al S.E. de la roca hay una pequefa isla 
plana de 27™43 a 31™-10 de elevacion. 

Costa.—La costa al N. de la bahia de Los Angeles, 
hasta 4828™ de la Punta Remedios, esté compuesta de 
acantilados interrumpidos por playas pedregosas. E1 li- 
toral es muy quebrado, las montafias tienen de 457™-20 
a 609™-60 de altura. Cerca del extremo N. de esta faja 
rocallosa hay tres pequefios islotes préximos a la playa, 
separados por 2011™69, y de 4™57 a 9™14 de altura; 
los dos del S. son blanquizcos. 

PuNTA REMEDIOS.—Es baja y arenosa, con cerros que 
se levantan al N. y al W., hacia la cordillera de la costa 
que se encuentra a corta distancia al interior. 

BaAunia DE LOS REMEDIOS.—Es una bahia abierta, al S. 
de la Punta Remedios. Una playa arenosa y pedregosa 
se extiende como a 4828™-04 de la punta; cerca de su 
limite S. hay una pequefa laguna. 

Se puede fondear aqui al abrigo de los vientos del 
N.W.; el mejor lugar esta frente a un cerro colorado de 
60™96 de altura, a 536™45 de la playa y en agua 
de 18™-29 de profundidad. La Punta Remedios esta a 
2816™37 y su rumbo es de N. 80° EH. (N. 18° E. mag.) 

Costa.—Desde la Punta Remedios hasta Punta Acan- 
tilada, 41843™: de distancia, la costa se dirige al N.W. 
En toda su extensién no hay fondeadero o lugar para 
protegerse contra los vientos; es una serie casi conti- 
nua de acantilados de 15™24 a 47™72 de altura; la 
cordillera de la costa se levanta inmediatamente detras. 

PUNTA ACANTILADA.—Es el extremo N.W. de la en- 
trada al Canal de Ballenas; esta formada por un acan- 
tilado como de 30™48 de altura, pudiéndose reconocer 
desde lejos por Pico Agudo, 9727-00 de altura, a 
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10621™-72, S. 62° W.; y Pico Doble, 1658™-12 de altura, 
a 21565™-28, S. 29° W. de la punta. 

ISLA ANGEL DE LA GUARDA.—Es alta, pedregosa y des- 
nuda, con una longitud de mas de 64 kms., paralelamen- 
te a la costa, vy una anchura m&xima como de 16094™. 
Una cordillera de montafias de 914™40 a mas de 
1219™-20 de altura, siendo mas alta la parte N., recorre 
la isla en toda su extensi6n; la parte alta del N. y las 
porciones del S. estén conectadas por un puerto bajo, 
como a la mitad de la isla. 

La isla esté deshabitada; abundan iguanas y viboras 
de cascabel. 

No se exploré el interior y no se vieron indicios de 
agua dulce. Todo el lado occidental de la isla que da 
para el canal de Ballenas es inaccesible y sin fondea- 
dero. 

BAHiA DEL CHAscO.—Esté4 opuesta a la bahia de los 
Remedios; la costa es arenosa y muy inclinada; dicen 
que, para fondear, el agua es muy profunda aun cerca 
de la playa. Exactamente al N. de esta bahia hay una 
punta acantilada, al N. de la cual se encuentra un 
cerro de 235™-31 de altura con pendientes muy fuertes 
hasta la costa, por el E. y el W. El lado oriental es muy 
irregular; tiene varias bahias abiertas en donde pueden 
anclar los barcos y protegerse contra los vientos rei- 
nantes. La costa es generalmente alta, dominando los 
acantilados. Desde el extremo S. la costa se dirige casi 
al N. en una distancia de 4828-04, sigue baja hacia 
el N.E., terminando en una punta escarpada de donde 
sale un arrecife pedregoso que se extiende hasta la isla 
de Ja Lagunilla y que se descubre en parte durante la 
marea baja. 

ISLA DE LA LAGUNILLA.—Tiene como 1609™35 de lon- 
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gitud, 402™34 de anchura y mas de 122™ de elevacidén, 
con acantilados casi verticales y algunas rocas aisladas 
en el lado N.E. 

Como a 274™32 al E. del arrecife que conecta la isla 
con la punta, hay una roca alta, aislada, con un bajio 
a flor de agua entre ella y el arrecife. 

Se puede fondear al abrigo de los vientos del N.W. 
frente a una faja de playa arenosa, en donde la costa 
comienza a bajar al N.E., como a 4828™-04 del extremo 
S. de la isla, en agua de 12™80 a 16™-46 de profundidad 
y a menos de 402™34 de la costa. 

PUNTA DE PinpRA.—Estaé a 27359™ de la punta S. de 
la isla; es un cabo con acantilados de més de 152™-40 
de altura, coronado por un cerro de 592-22, que forma el 
extremo N.E. de un contrafuerte de montafias muy al- 
tas y escarpadas que salen de la cordillera principal. 

La costa entre la isla de la Lagunilla y Punta de 
Piedra, se mete mucho al W. formando una bahia abier- 
ta, con buen fondeadero protegido contra los vientos 
del S.1c. La costa cerca del fondeadero es una playa de 
arena y cascajo, los sondeos aumentan graduolmente 
hacia el mar. También se puede fondear exactamente al 
S. de la Punta de Piedra, cerca de la costa, en agua de 
9™14 a 14™-63 de profundidad y con alguna proteecién 
contra los vientos del N.W. Entre Punta de Piedra y la 
parte prominente al N.W., 19312™17 de distancia, el 
litoral forma una bahia amplia y abierta, cuyas costas 
son principalmente playas arenosas con algunos acanti- 
lados pequeitos en la parte 8S. El litoral se levanta hasta 
una meseta de altura moderada y cubierta de cactus. 
Como a 3218"69 al S. del limite N. de la bahia, hay una 
pequefia laguna que se comunica con el mar por una es- 
trecha ahertura. 
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Desde la bahia la costa sigue casi al N.W., 22033™-20 
vhasta Punta Acantilada; es una sucesién de acanti- 
lados. 

A 8046™-74 del limite N. de la bahia hay una punta 
baja y un arroyo. aS 

PUNTA ACANTILADA.—Forma el extremo N.E. de la 
isla; es un cabo pedregoso con acantilados de 3048 
a 9144 que se extienden, por ambos lados, como a 
1609™°35. 

PUERTO DEL REFUGIO.—Queda entre las islas del Gra- 
nito y Mejia, y el lado N. de Angel de Ja Guarda. Es 
una magnifica bahia (propiamente hablando, dos ba- 
hias) facilmente accesibles por el E., el N. y el W., con 
buen fondeadero al abrigo de todos los vientos. 

La bahia del E. es la mayor; tiene como 2816™37 de 
longitud y de anchura, no hay obstaéculos; un contra- 
fuerte de cerros sale como 402™:34 de la parte S.W. de la 
bahia, termina en una punta acantilada y sigue un ban- 
co pedregoso como 274™32 al N. 

ISLA DEL GRANITO.—Esta frente a la bahia orien- 
tal; tiene poco mas de 1207™ de longitud y 268™23 de 
anchura, 5250 a 8564 de elevaci6n; no tiene vegeta- 
cién y es muy pedregosa. 

Cerca de la punta oriental, que es baja y pedregosa, 
hay una roca blanca de 4™57 de altura; frente al extre- 
mo 8.W. de la isla hay varias rocas aisladas, a flor de 
agua o submarinas; un arrecife, con una roca que sobre- 
sale 3"-96 en la marea baja, sale del extremo N.W. y 
llega hasta una distancia de 18288. 

Los pasos 0 canales tienen mas de 1207™ de anchura, 
en ambos lados de la isla, y de 27-43 a 55™ de profun- 
didad. 

Roca BuANcA.—Es una roca escarpada de color blan- 
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quizco, de 12"-49 de altura y casi en el centro de la ba- 
hia oriental; el agua tiene de 12™80 a 23™-78 de profun- 
didad alrededor de ella. 

I] mejor fondeadero se encuentra en la parte 8S. de 
la bahia, en agua de 10™-97 a 14™63 de profundidad y 
piso arenoso. La Roca Blanca queda mas 0 menos al N., 
como a 1207"-00 de distancia. También pueden anclar 
los barcos al S. de la isla del Granite, en agua de 
14™-63 a 21™95 de profundidad, pero el fondo es pedre- 
goso en su mayor parte. 

Mareas.—3™-05. 

Posicién.—El1 observatorio del Narragansett, como 
a la mitad de la costa S.W. de la isla, estA a 29° 33’ 7.8 
lat. N. y 118° 35’ 19”.2 long. W. 

Instrucciones.—Para entrar por el N. 0 por el E. a la 
Bahia Oriental, hay que alinearse con Roca Blanca y 
la mitad de la entrada, dirigirse a esta tltima pasando 
a una distancia razonable; después seguir al fondeadero. 

IsLA MryiA.—Es montafiosa y estéril; tiene mas de 
24™-14 de longitud, 2011-69 de anchura y 261™21 de al- 
tura, cerca del extremo N.W. 

La costa es un acantilado continuo que alcanza 
152™-40 de altura en el lado N.W., exceptuando algunas 
partes de la playa arenosa. 

Al Sur del extremo oriental hay una ensenada super- 
ficial, con algunos islotes, que penetra més all& de la mi- 
tad de la isla en sentido transversal. 

Hay rocas aisladas frente a todas las puntas promi- 
nentes; de la punta que esta al N. sale un arrecife peli- 
groso, a flor de agua y submarino, que llega hasta 731™52 
al W.N.E. Se debe evitar este arrecife al entrar a las ba- 
hias por el paso del N. Entre el extremo oriental de la Is- 
la Mejia y el extremo W. de la isla Angel de la Guarda, 
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hay otra isla de mas de 805™- de longitud, 365™:76 de 
anchura maxima y 78™-20 de altura. Un arrecife conecta 
el extremo S. de esta isla con la del Angel de la Guarda. 
Entre el extremo N. y la isla de Mejia hay un canal de 
1377-16 de anchura, con agua de 12"-80 a 18™-29 de pro- 
fundidad; establece la comunicaci6n entre las dos ba- 
hias. 

BAHia OCCIDENTAL.—Tiene mas de 1609™35 de longi- 
tud y 804™68 de anchura; se puede entrar ya seo, por el 
extremo S.W. entre Punta del Monumento, Punta 8. de 
la isla Mejia y un grupo de rocas que esta frente a la 
punta N.W. de Angel de la Guarda, por el extremo N.E. 
con buen viento 0 en vapor por el canal que conecta las 
dos bahias. 

Como a 402™-24 u 804-64 al W. de la punta N.W. de 
Angel de la Guarda hay un grupo de rocas peligrosas, 
algunas a flor de agua en la marea baja; no es bueno 
usar el paso entre este grupo y la isla. 

LA VeLA.—Es una roca aguda, cénica, de 50™-90 de 
altura que esta a 2816™-37, S. 49° W. (S. 87° W. mag.) 
de Punta del Monumento, con profundidades de 29™26 
alrededor. 

Instrucciones.—Para entrar a la Bahia Occidental, 
estando al N. de Ja Vela, hay que dirigirse a la mitad 
de la entrada (alineéndose con Roca Blanca, en la ba- 
hia Oriental, y el extremo S. de la isla que separa las 
dos bahias), hasta que la punta E. de la Isla Mejia ten- 
ga un rumbo de N. 34° BH. (N. 22° E. mag.), lo que indi- 
caré que se ha llegado al mejor fondeadero, en agua de 
10™-97 a 12™-80 y fondo de arena y concha. Para entrar 
a la Bahia Oriental, desde el fondeadero en la bahia 
Occidental, hay que dirigirse a la punta N. de la isla 
que separa Jas dos bahias, hasta que la mitad del canal 
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entre ella y la Isla Mejia tenga un rumbo de N. 27° E. 
(N. 15° EE. mag.), entonces se podra pasar, con direc- 
cién a la bahia, en agua de 7:32 de profundidad, cuando 
menos. 

Costa.—Desde la Punta Acantilada, en el litoral, la 
costa se dirige casi al N.W. 4 W., y con excepcidn de un 
tramo de playa baja, a 8046™-74 de Punta Acantilada, 
es alta y escabrosa hasta Punta Final, 32991™58 de dis- 
tancia. Las montaflas se levantan en el litoral a mas de 
d79™ y estén como a 1609™35 al interior. 

PuNTA FINAL.—Es un acantilado de altura modera- 
da, con tierra baja al S.W. 

BAHiA DE SAN LUIS GoNZAGA.—Desde Punta Final la 
costa voltea rapidamente al 8.W., y siguiendo en forma 
semicircular origina la bahia abierta de San Luis Gon- 


zaga, que es un buen fondeadero al abrigo del S.W., pe- 
ro abierta al N. La costa es una playa baja de arena y 
cascajo. En la parte Sur desemboca el arroyo de Cala- 
mujuet, en uno de cuyos bancos, a 19312™17 ai S.W., 
estén las ruinas de la antigua Misién del mismo nombre; 
cerca de ellas se encuentran algunos depésitos de agua 
dulce bastante buena. 

Punta WILLARDS.—Es la punta N. de la bahia de 
San Luis Gonzaga; queda como a 12874™78 N. 69° W. 
(N. 81° W. mag.) de Punta Final; tiene como 78™20 
de altura, en su extremidad hay un Arbol solitario. 

BAHiA DE WILLARDS.—Sigue una direccién N.W. en 
una distancia de 8046-74 desde Punta Willards; des- 
pués esta separada de una laguna por una estrecha faja 
arenosa. La laguna es superficial y abundan en ella tor- 
tugas, pescados y caza. Parece que no hay obstaculos en 
la bahia; es un buen abrigo en cualquier tiempo contra 
todos los vientos. La profundidad es de 9™14 a 18™-39, 
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y dicen que aun cerca de la boca de la laguna, como a 
402™34 de la costa, el agua tiene 9™14 sobre el fondo. 

Cerca de la costa de la parte N. de la Bahia se encon- 
tro agua dulce de mala calidad. La marea sube 4™-27, 
Esta bahia no aparece en los planas. 

Costa.—La costa es principalmente baja y arenosa, 
con algunos acantilados hasta la Punta San Fermin; 
el litoral se levanta hasta cerros quebrados y mesetas de 
304"80 a 477™00 de altura, detras esté una cadena 
de montafias escarpadas de 609™-60 a 914™-40 de altura. 

Hay varios islotes frente a esta parte de la costa, el 
agua es superficial, relativamente; se encuentran 21™-95 
de profundidad a 4023™37 de la costa y 27743 a una 
distancia doble de la anterior. 

ISLA DE SAN Luis.—Es una isla pequefia, de origen 
volcanico; tiene 222™-20 de altura y queda a 20021" 51 al 
N.W. de Punta Final; esta separada del litoral por un 
canal de 2011-69 de anchura y libre de obstaculos. Un 
banco arenoso que sale del lado S.W. de la isla. se ex- 
tiende hasta 1609™35; el agua es superficial en ambos 
lados, hasta una distancia de 804™68. 

Fondcadero.—Hay buen fondeadero en cualquier lado 
del banco arenoso; es preferible anclar en el lado 8.E. 
cuando sople un viento del N.W. y hacerlo en el lado 
N.W. cuando el viento venga del S.E.; se debe tener 
cuidado de no acercarse a menos de 805" en cada. 
lado. 

Ista ENCANTADA.—Esté como a 365™76 del extremo 
N. de la isla de San Luis y conectada con ella por un 
arrecife que se descubre en la marea baja; es un islote 
rocalloso de 145™70 de altura. A 2011™67 N. 11° W. 
(N. 23° W. mag.) de Isla Encantada, hay una roca pe- 
ligrosa que sobresale 091 en Ja marea baja, la profun- 
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didad alrededor de ella es como de 3475; un arrecife 
circular, de mas de 804™-61 de didmetro, se encuentra a 
402337, N. 48° W. mag. de la Isla Hncantada; se 
compone de rocas a flor de agua y submarinas; cerca 
de él la profundidad es considerable. Otra roca a flor de 
agua, en la marea baja, estAé como a 1609™35 ai N. del 
extremo N.W. de la Isla San Luis. 

IsLtornms.—Hay tres islotes paralelos a la costa y como 
a5 o 64 kiloémetros de distancia; tienen 107"-90, 170™38 
y 19081 de altura, y distan de la Isla San IJ.uis- 
64387" 39, 9656™08 y 14484™-12, respectivamente. Hay 
una roca aislada a 506™-45 al E. del islote del Sur; un 
bajio con un banco arenoso que sale de la mitad de la is- 
la, llega hasta mas de 805™: al S.W.; una roca de 22™-86 
de altura, queda a 8046™-78 al N.W. del islote del N. y 
a menos de 1609™:35 del litoral. 

Como a 82186™90 al N.W. de la isla San Luis hay un 
notable acantilado de color rojizo, tiene 30™-48 de altura 
y detrais hay mesetas de 804™:80 a 457™-20 de elevacion. 
La direccién de la costa es casi al N. 

PuNtTA SAN FERMiN.—Us baja, arenosa y mal defini- 
da. Hay un fondeadero al 8. que protege algo contra los 
vientos del N.W. Un pico escarpado, de 1040™-28 de al- 
tura, a 17300"52 W.S.W. de la punta, sirve como buena 
senial de tierra. Mareas: 5™-49, 

La costa se dirige al N., desde la Punta San Fermin 
hasta la Punta Diggs, 48452™33, en donde voltea hacia 
el W.; es baja y arenosa en toda su extensién; Ia cordi- 
llera, a pocos kilémetros al interior, se levanta: hasta 
mas de 304™-80. 

Los sondeos, a 4023™37 y 6437™-39 de la playa, indi- 
can profundidades de 14™-63 a 27™-43. 

Punta Dices—Es baja y arenosa, sale muy poco 
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de la linea general de la costa. La cordillera se aproxi- 
ma a la costa cerca de la punta. 

Punta SAN FELIPy.—Es un cabo peligroso de color 
obscuro, a 20021™51, N. 32° W. (N. 44° W. mag.) de la 
Punta San Fermin, y esta coronada por un cerro que se 
levanta rapidamente como a 304™:80. 

BAHiA DE SAN FrELipE.—Estaé al S. de la punta; ofre- 
ce algtin abrigo contra los vientos del N.W.; la costa de 
la bahia es principalmente baja y arenosa; en el extre- 
mo N.\W. hay algunos acantilados, y detrds de ellos ce- 
rros de altura moderada que nacen en Ja Ilanura; el 
agua es muy superficial; a una distancia de 1609™35 la 
profundidad es menor que 5™49 en la marea baja. 

Fondeadero.—El1 mejor fondeadero esta en la parte 
N. de la bahia, en agua de 7™32 a 9™-14, en la marea ba- 
ja, y fondo lodoso; e! rumbo del cerro de la Punta San 
Felipe es N. 35° W. (N. 47° W. mag.) y el de un Pico 
blanco escarpado, 1306™-98 de altura, de 8. 64° W. (S. 
52° W. mag.). 

Mareas.—6™10. 

MONTANA CALAMAHUE.—Le dan algunas veces el nom- 
bre de Santa Catalina, por la antigua misién que esta 
cerca de su pie; queda a 44066™-40 al W. de San Felipe 
y tiene 3086™-42 de altura, por lo que es la montafia mas 
elevada de la Baja California. La cima es dentada ; tiene 
un color blanquizco y se observa, con buen tiempo, des- 
de una distancia de mas de 161 kilometros. 

Los indios cucapdhs, que habitan algunas partes de 
esta regién, dicen que hay oro, algunas veces Hevan a 
vender pepitas al Rio Colorado. 

Lago.—Dicen que cerca del Monte Calamahue hay un 
eran lago en las montafias que alimenta las numerosas 
y pequefias corrientes de la vertiente del Pacifico. 
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Roca Consac.—Algunas veces la Waman Roca del Na- 
vio porque parece un buque de vela; esta a 29772™92, N. 
78° E. (N. 66° E. mag.) de la Punta San Felipe; es de 
cortas dimensiones, tiene 8717 de altura y esta cubier- 
ta de guano, por lo que toma un color blanquizco; algu- 
nas rocas aisladas, unas de mas de 7™62, estan como 
402™-34 a 804™68 al W. Los sondeos entre la panta de 
San Felipe y la roca indican de 1829 a 27”-40 de pro- 
fundidad y fondo generalmente lodoso. 

Las corrientes de las mareas producen fuertes resacas 
en estos lugares. La roca es una buena sefial para nave- 
gar hacia la boca del Rio Colorado. 

Costa.-—Desde la Punta San Felipe hasta la Punta 
del Sargento, en la boca del Rio Colorado, 59545™-84 de 
distancia, la costa se dirige casi al N.; es baja, con lla- 
nuras que se levantan gradualmente hacia las montafias 
del interior; los bancos de lodo y bajios que se descubren 
en la marea baja, se extienden hasta 2414™-03 0 9656™-08 
fuera de la costa. Algunas partes de esta costa estan su- 
jetas a inundaciones en tiempo de fuertes desbordamien- 
tos y de las mareas altas. 

BAHiA DE OMETEPES.—Segin una seccién exploradora 
del vapor Ometepes, en 1889, esta a 484 kins. al N. de 
la Punta San Felipe, 31° 80’ lat. N. y 114° 52’ long. W. 
La entrada tiene 9144 de anchura y 402™34 de longi- 
tud, con una profundidad de 5™-49 en la marea media. 
La Bahia, de forma circular, tiene 4828™-04 de didme- 
tro, perfectamente cerrada en forma de candado, con 
una profundidad de 9™14 y libre de obstaculos. Abun- 
dan tortugas, pescados y caza. Dicen que la marea al- 
canza hasta 732. 

Rio CoLorapo.—Nace en las montafias Rocallosas, 
formandose en Utah por la uni6n de los rios Green y 
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Grand; el primero nace en Wyoming y el segundo en 
Colorado. Después de un curso como de 1609 kms. desem- 
boca en el origen del Golfo de California. A 121 kil6me- 
tros de la Punta Philips en la desembocadura, se le 
junta el rio Gila que viene del E.; aqui, en las adjuntas, 
a pocos kilémetros de la linea divisoria con México, est& 
Yuma, Ariz. que es un punto de la linea troncal del Fe- 
rrocarril Pacifico del Sur, y la primera estaci6n fluvial 
de la “Colorado Steam Navigation Company.” Frente 
a Yuma, junto al banco Oriental del Colorado, esta 
Fort Yuma, en San Diego County, Cal. Se puede con- 
siderar la entrada al rio Colorado como situada entre 
la Punta Superficial, en la costa de Sonora, y la Punta 
del Sargento, 43 kilémetros y medio al W., en la costa 
de Baja California. Hay muchos bancos de lodo que se 
descubren en las mareas bajas y que tienen muchos ca- 
nales navegables durante las mareas altas. Las dos islas 
de la entrada, Montague y Gore, estan sujetas a inunda- 
ciones en las mareas altas. 

PUNTA SUPERFICIAL.—Es una punta baja, arenosa, 
con un médano de 91-44 de altura inmediatamente de- 
tras de ella. El agua es superficial hasta 804™69 hacia 
la punta; hay un bajio con 4™-77 de agua, entre 3218™69 
y 6437"39 al N.W. Entre este bajio y la costa hay un 
canal de mds de 40234 de anchura con profundidades 
de 9™-14 a 12™80. 

Mareas.—La marea alta en Punta Superficial, es a 
0 h. 30’ pr6éximamente. 

M&DANO DE LA DIRECCION.—Como a 14484™12 al N.W. 
por el W. de la Punta Superficial, la playa sale un poco; 
detras hay algunos acantilados que forman los contra- 
fuertes de una meseta larga y desnuda. El médano de la 


Direccién, que esta detrés de la playa saliente, tiene 
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16825 de altura y se reconoce facilmente de los cerros 
vecinos porque hay matorrales en su pie, es una excelen- 
te sefial para entrar al rio. 

Bajio.—Frente a la punta mencionada hay un bajio 
que tiene 1646 de profundidad minima; entre éste y 
la costa hay un canal de 1207™:02 de anchura, que tiene, 
en la marea baja, 10-97 de profundidad en toda su ex- 
tensién. También hay un canal como de 804™68 de an- 
chura, con agua de 9™14 a 10™-97, situado al W. del 
bajio que esta entre el que se describe y un banco de 
lodo; se descubre en la marea baja. 

Rio SANTA CLARA.—Est& como a 16093™50 de la 
punta baja que esta frente al médano de la Direccién; 
es navegable en la marea alta, y esta seco en la marea 
baja, exceptudndose algunos depésitos de agua. Los mé- 
danos y las mesetas que hasta este punto son paralelos 
a la costa, toman aqui una direccién mas al N., siguien- 
do el curso del rio de Santa Clara. 

BALIZA DE SANTA CLARA.—Estaé en el lado W. de la 
boca del rio y consiste en un par de pilotes con un peda- 
zo de tabla clavado en la parte superior. 

BALIZA BLANCA.—A 8046™74, N. 77° W. cw. mag.) 
de la baliza de Santa Clara, es de pilotes formando un 
armazon triangular, y esta sobre un banco superficial 
que sale de la ribera W. de la boca de un extenso canal 
lodoso. En el lado opuesto del canal, a 365™-76, N. 19° E. 
(N. 6° E. mag.) de la baliza blanca, hay una sefial en 
forma de cruz. Estas dos balizas sirven como guias para 
entrar al canal y para evitar un bajio que se extiende a 
corta distancia frente a la boca. 

Purrto ISABEL.—Est&é ahora abandonado, queda en 
el lado W. del canal como a 3621™ de su boca, es el pri- 
mer buen desembarcadero, porque las playas de abajo 
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son de lodo muy suave; sirvié como lugar de reparaci6n 
‘para los botes y yapores del rio. 

ASTILLERO.—Como a 3218™69 arriba del Puerto Isa- 
bel, habia un lugar llamado asi con algunos armazones 
de casas y facilidades para sacar“tm vapor del agua, lo 
que se hace de la siguiente manera: en la marea alta el 
vapor es llevado tan lejos como se pueda sobre uno de 
los pasos del canal; al retirarse la marea, deja al va- 
por apoyado en su fondo y sostenido por bancos muy 
inclinados de cada Jado; como hay mas 0 menos 3™:05 
de diferencia entre alta y baja marea, hay tiempo sufi- 
ciente para las reparaciones, antes de la marea siguien- 
te, que debe esperarse para sacar el barco. 

PUNTA PHIips._—Esté a 4023364 al N.W. por el 
W. de la Punta Superficial, y como a 2414™ mas alla de 
Baliza Blanca; puede considerarse como el principio 
de navegacion en agua profunda del Rio Colorado. 

El canal se hace muy superficial y tortuoso al N., es- 
tando obstruido por barras arenosas, algunas de las cua- 
les no tienen mas de 0™-61 de agua sobre ellas. La costa 
N. del rio, desde la boca de Santa Clara hasta la Punta 
Philips y varios kilometros més adelante, es casi una 
lanura aluvial a nivel, sujeta a las inundaciones de las 
mareas altas. 

La Baliza Negra de la Punta Philips ha desaparecido, 
se puso una provisional en su lugar. Realmente no se 
necesita porque la punta es prominente y puede verse, 
menos, quiza, en tiempo de inundaciones 0 mareas. 

IsLA MoNTAGUE.—Esta por el través de Punta Phi- 
lips, en el lado S. del canal principal; es una isla baja, 
como de 9656™08 de longitud y 4828"04 de anchura 
mdxima; esté cubierta con un zacate grueso y pedazos 
de madera de acarreo, siendo evidente que esta sometida 
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a inundaciones; el paso entre la isla y el banco occiden- 
tal del rio, puede usarse en la marea alta por barcos 
pequefios, estando completamente descubierto en las 
mareas bajas. Al S. de la isla, y siguiendo la costa de 
Baja California, se extiende como por 14484712 un 
banco de lodo, descubierto en las mareas bajas. 

IsLA GorE.—Tiene 3218™-69 de long. N. a S., 1207™-02 
de anchura y es de caracter semejante a la Isla Monta- 
gue; estAé a 1207702 al E. de la parte S. de la ultima, 
separada por un canal en el que en todo tiempo hay 
agua de mas de 1™83 de profundidad, exceptuando una 
estrecha barra de 365™-76 de anchura, en la unién de es- 
te canal con el principal opuesto a la Punta Philips, 
que se descubre en la marea baja; un banco de lodo, se- 
mejante al del S. de la Isla Montague, se extiende al S. 
y al E. de la isla de Gore. 

Canal.—E1 canal principal en el que se pueden con- 
tar 4"-57 de profundidad, en la marea ordinaria, hasta 
la punta Philips, sigue de cerca a la costa de Sonora. 
Como a 4828™04 al E. de la isla Gore, entre el banco 
de lodo que sale de ella y otro semejante de 20021™51 de 
longitud que esta al S.W. del canal principal, hay un pa- 
so de casi 1609-35 de anchura, en donde se puede encon- 
trar 2"-29 de agua. Se junta con el canal principal casi 
frente a la desembocadura. 

El] Rio Colorado es navegable para barcos chicos, has- 
ta Colville Nev., como 965 kilémetros arriba de la punta 
Philips, teniendo el canal una anchura media de 804™-68 
en toda la distancia. 

Instrucciones.—Para entrar al Rio Colorado por el 
canal principal: después de pasar la roca Consag, go- 
biérnese de manera de tenerla a 8. 5° W. (8S. 8° E. mag.), 
y cuando el médano de la Direccién se descubra, go- 
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_biérnese hacia é1 con rumbo N. 4° EB. (N. 9° W. mag.) 
hasta llegar a 9™14 de profundidad, a 804™68 de la 
costa, y que el rumbo de Punta Superficial sea 8. 57’ Bi. 
(S. 70° E. mag.) ; después dirijase con N. 60° W. (N. 
73° W. mag.) pasando por el lado interior del bajio 
arenoso frente a la punta, hasta que el rumbo del Méda- 
no de la Direccién sea de S. 88° E. (N. 79° E. mag.) y 
la playa esté como a 1609.35 de distancia. De aqui 
hay que seguir la linea de la costa como a la misma dis- 
tancia, usando el .escandallo continuamente, y cuando 
se descubra la baliza de Santa Clara gobiérnese hacia 
elia hasta llegar a 80468 y como a la misma distancia 
de Ja costa; en seguida dirijase otra vez con rumbo N. 
60° W. (N. 73° W. mag.) hasta el Cerro de la Cordille- 
ra, de 247™-80 de altura con unos acantilados blancos 
notables, a 38624™34 al W. de la Punta Philips; el cerro 
queda frente a la punta y serviraé como guia para cami- 
nar por la parte mas profunda del canal. 

Al pasar la Baliza Blanca, en la boca del canal, vire- 
se un poco al S. par evitar el bajio que sale de él. 

Fondeadero.—E| mejor fondeadero esta al KE. de la 
Punta Philips, frente a la boca de un pequefio estero, 
a media distancia entre la punta y la Baliza Blanca, co- 
mo a 365™-76 de la costa, con agua como de 6™-40 de pro- 
fundidad, en la marea baja, y fondo lodoso. Algunas ve- 
ces se le da el nombre de Puerto Isabel a este fondeadero. 

Advertencia.—No se debe confiar mucho en las ins- 
trucciones anteriores porque los bajios y bancos de lodo 
estan sujetos a cambios frecuentes, y pueden haber des- 
aparecido las balizas. Los barcos no deben confiar en los 
rumbos de la brijula porque las corrientes pueden des- 
viarlos de la linea. 

Debe usarse constantemente el escandallo; no debe en- 


160 RESENA DESCRIPTIVA 


trar un vapor al rio en la marea menguante, sino apro- 
vecharse de la primera de inundacién; debe salir del 
rio al fin de la marea descendente. 

Mareas.—La marea alta en la Punta Philips es como 
a las 2 h. 15’; varia entre 7™-62 y 9™14, y-la mas baja 
entre 4™-88 y 6™10 de altura. La marea se verifica en 
Punta Superficial una hora y tres cuartos antes que 
en Punta Philips. 

Posicion. 


El observatorio del Narragansett, en la 
baliza negra de la Punta Philips, esta a 31° 46’ 10’4 lat. 
N. y 114° 43’ 30”8 long. W. 

Corrientes.—Las corrientes de Jas mareas tienen mu- 
cha intensidad en las fases de la luna, algunas veces 
mas de 8 kilémetros por hora, y no hay agua tranquila. 
La influencia de la marea se siente como a 64 kilémetros 
rio arriba, algunos kilémetros mas alla de la punta 
Heintzelmans. 

A corta distancia adelante de la punta Philips, la 
marea entra con una ola de 1™22 de altura, que Sse ex- 
tiende en una gran rompiente a través del rio, cuando . 
todavia existe la marea menguante. 

Los vientos en la boca del rio soplan principalmente 
del N.W.; en verano son muy secos y calientes. 

Notas.—Los principales productos del rio son: ca- 
flamo, que crece silvestre en gran abundancia, minerales 
de plomo argentifero y de cobre. El trafico del rio se 
hace por la “Colorado Steam Navigation Company,” 
que empleaba hace algunos afios tres vapores de rio y 
tres pangos de 70 a 100 toneladas de carga. Estos barcos 


calaban 030, cuando estaban descargados, v 0™61 
con carga, 


"ry 


No 


Tenemos el honor de presentar a Ud. nuestro “Informe 
sobre los Recursos Naturales de la Parte Norte de Baja 
California, especialmente del Delta del Rio Colorado,” 
que es el primer resultado de nuestra expedicién al Te- 
rritorio. 

Siguiendo las indicaciones hechas por Ud. antes de 
nuestra partida, recogimos (hasta donde nos fué posible) 
aquellos datos que servirian para determinar si la regién 
recorrida es aprovechable o no. Si en la interpretaci6n 
de esas indicaciones nos hemos apartado mucho del pro- 
grama de trabajos ordinarios del Instituto Geolégico, 
cosa que nos puede traer algunas criticas, lo hemos he- 
cho con el fin de tratar del modo més completo posible 
el asunto de recursos naturales y sus aplicaciones. No 
pretendemos, por lo tanto, que este informe sea uno de 
Geologia aplicada. En muchas partes pudiéramos haber 
insertado, en el informe que hoy rendimos, discusiones 
acerca de origenes de tierras; de formas fisiograficas ; 
de probabilidades de aguas bajo la superficie; |e cam- 
bios de niveles de rios y de terrenos; y de origenes y pe- 
culiaridades de productos minerales. Aqui entraria tam- 
bién una discusion sobre las probabilidades de la existen- 
cia de petréleo en la regién de los Voleanes de Lodo del 
Delta del Colorado, probabilidades que nos han pareci- 
do tan inciertas que no consideraremos por ahora al 
petréleo como un recurso. Nunca perdimos nuestro pun- 
to de vista geologico, y estas observaciones fueron ano- 
tadas, asi como las otras. Pero darlas en el presente in- 
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forme nos parecié que lo alargaria mucho sin afiadir 
apreciablemente a la exposicién de su objeto principal. 
Se encontrarén aqui, por lo tanto, tinicamente las con- 
clusiones aprovechables para la Industria. En otros 
informes trataremos de dar los razonamientos cientifi- 
cos junto con otras muchas observaciones sobre fenédme- 
nos de interés visitados. 

Acompafan al informe 24 laminas que presentamos 
numeradas para su publicacién. Dos de ellas son planos, 
el primero un croquis de la parte adyacente a nuestro 
itinerario y el segundo un mapa més exacto de la parte 
del Delta del Colorado, compilado de muchos planos 
que nos empefiamos en recoger. 


Protestamos a Ud., sefior Director, nuestra conside- 
racion. 


Instituto Geolégico Nacional, México, Marzo 31 de 
1912.—Y. S. Bonillas.—F.. Urbina. 


Al sefior Director del Instituto Geolégico Nacional, 
Ing. José G. Aguilera.—Presente. 


—— $+ 


Informe acerea de los recursos naturales 
de la 
parte Norte de la Baja California, especialmente del Delta 
del Rio Colorado 


Por Y. S. Boniitas y F. UrBina C 
Marzo 31 de 1912 


'I—INTRODUCCION 


El presente informe es uno de los resultados de las 
observaciones hechas durante los meses de Octubre a Di- 
ciembre de 1911, al practicar un reconocimiento dis- 
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_puesto por la Secretaria de Fomento y llevado a cabo 
por el Instituto Geolégico Nacional. 

Aunque la regién encomendada a nosotros fué espe- 
cialmente la del Colorado y la costa oriental de la Pe- 
ninsula, por razones de orden geolégico fué aprobado 
nuestro proyecto de recorrer el Territorio de Poniente a 
Oriente en la parte Septentrional, y, al hacer este tra- 
yecto, tuvimos oportunidad de observar las condiciones 
naturales de una parte fuera de la asignada a nosotros. 
En ella fueron visitados algunos lugares también por las 
otras comisiones del Instituto Geolégico, que hacian 
recorridos de Norte a Sur. Con peligro de repetir los in- 
formes en algunos puntos, daremos, sin embargo, todas 
nuestras observaciones para no dejar tramos sin cubrir. 

La regién recorrida esta indicada en el plano que 
acompafiamos (Lam. I). 

, Fuera de los estudios puramente geolégicos, que en 
este informe se trataran muy ligeramente, el objeto prin- 
cipal de nuestras observaciones era apreciar en conjun- 
to los recursos naturales que se pudieran aprovechar 
en esta regién, sin precisar minuciosamente los deta- 
D4 lies. Asi, pues, sehalaremos aproximadamente las ex- 
tensiones de terrenos titiles para la agricultura y los 
productos probables de cada lugar. Daremos los infor- 
mes que hemos podido recoger acerca del agua gue sea 
utilizable, y los trabajos que pudieran llevarse a cabo 
para mejorar las condiciones de aprovechamiento. Los 
productos minerales, materiales de construccién y otros 
recursos, seran considerados tanto.al describir la regién 
como al tener en cuenta su valor relativo en vista de su 
situacién y las condiciones que los rodean. 
Durante nuestra expedici6n tuvimos ocasién de visi- 
tar las partes de Estados Unidos que colindan al Sur 
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con nuestra Peninsula, y como los recursos naturales 
de esas partes son semejantes a los que hoy posee Baja 
California, fué de sumo interés conocer el adelanto que 
han alcanzado aprovechando esos recursos. Pudimos 
ver los métodos que se han empleado para el desarrollo 
industrial y, al estudiar el lado mexicano, hemos tenido 
en cuenta la posible aplicacién de aquéllos a ios proble- 
mas que se nos presentaron. 


II.—RELIEVE Y GEOLOGIA GENERAL 


Fisiograficamente se puede dividir la parte Norte de 
la Baja California en dos grandes provincias que a su 
vez se subdividen en varias regiones. Las divisiones prin- 
cipales son la parte montafiosa hacia el Oeste vy la depre- 
sién del Colorado hacia el Este. A grandes rasgos se 
puede decir que la divisién occidental esta constituida, 
como lo ha observado Lindgren,! por fajas de caracter 
fisiografico mas 0 menos constante en su mayor exten- 
sién, y que corren paralelas a la costa. Del Pacifico se 
levanta el terreno gradualmente hasta la primera serie 
de montafias, con un lomerio irregular, mesetas escalo- 
nadas y valles angostos que se transforman arriba en 
canadas al atravesar esta serie de montaifias, las que 
alcanzan solamente alturas menores de mil metros. En 
el interior de esta barrera y a algunos kilémetros al S. de 
la linea divisoria, hay pequefios valles de fondo plano, 
con corrientes de agua superficiales 0 a poca profundidad 
bajo la cubierta de aluvioén. Estos valles tienen su sali- 
da hacia el Pacifico y terminan en su parte superior 0 


1 W. Lindgren. Notes on the Geology of Baja California, Mexico. Proc. Cal. 
Acad. Sc. 2d. Series, vol. [, 1888-89. P. 173-196. 
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en una angostura que los comunica con otro valle pare- 


> 


cido, o en un drenaje irregular que baja de las alturas 
del Oriente. 

La tercera parte de la region montaiiosa es, en el Nor- 
te de la Peninsula, una altiplanicie rocallosa, limitada 
al Poniente, por los valles interiores vy en la que hay 
depresiones cerradas; algunas de ellas son pantanosas 
0 tienen pequefias lagunas. El drenaje es, sin embargo, 
hacia el Pacifico; pues el terreno se levanta hacia el 
Oriente, donde se encuentran los cerros de mayor altura, 
Por el Este, esta regién termina en una bajada muy 
repentina, hasta llegar al piso plano de la segunda 
gran divisién. Esta bajada esta surcada por profundos y 
numerosos caflones cortos que se pierden en el desierto. 

La parte oriental es una gran depresién plana, sepa- 
rada en dos porciones por una cadena de montafias que 
corren mds o menos paralelas a la bajada de las alti- 
planicies del Oeste. Llamaremos a la porcién occidental 
la regi6n de la Laguna Salada o Macuata, y a la otra la 
del Delta del Colorado aunque la primera es una par- 
te de éste. La cadena divisoria esta separada en tres por 
dos puertos bajos, y recibe los siguientes nombres: Cerro 
del Centinela (Signal Mountain) en la parte Norte; 
Sierra de los Cucapahs en el centro, y Sierra dei Mayor 
hacia el Sur. 

Al dar una descripcién fisiogréfica de la regién del 
Colorado, es preciso abarcar algo de la Alta California 
para hacer claras las condiciones del lado mexicano. Po? 
lo tanto, se describiré la depresién sin atender desde 
luego la linea divisoria. Esa depresion es la continuacion 
hacia el N.W. de la del Golfo de California, extendién- 
dose en forma de un gran valle hasta el puerto de San 
Gorgonio, a 320 kilémetros de la desembocadura del 
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Colorado. Por el lado S.W., en los Estados Unidos, la 
limitan varias sierras que son salientes de la cordillera 
que forma el espinazo de la Peninsula de Baja Califor- 
nia, y en México ya se ha dicho que el limite extremo 
de la depresién son las faldas de la sierra y que queda di- 
vidida en dos por una cordillera aislada. 

Hacia el N.E. la depresi6n termina en los Estados 
Unidos en un frente montafioso que mas al N. se junta 
con las alturas del otro lado. Pero al Sur de Yuma, el 
limite de la depresi6n no esté bien marcado, pues direc- 
tamente al E. del rio Colorado empieza una serie de me- 
setas que se continvian hacia los desiertos de Sonora y 
Arizona. 

E1 rio Colorado entra a esta depresién por el lado 
oriental muy cerca de la linea divisoria y como sus pro- 
pios acarreos depositados forman ahora una parte alta 
entre la depresién del Salt6n, que tiene cerca de 100 ine- 
tros bajo el nivel del mar, y el Golfo de California, las 
aguas tienen, como en todos los deltas, sus lechos diva- 
gantes; pero éstos siempre tienden primero hacia la sie- 
rra de los Cucapahs, para después dirigirse ya sea al Sal- 
ton o al Golfo. Esta circunstancia tiene muchisima im- 
portancia en los estudios y aprovechamientos del terreno. 

La parte mexicana de la gran depresién abarca el 
verdadero delta del rio y la regidn de la Laguna Salada. 

La division de la Laguna Salada es de forma alargada 
conservando la misma direccién que las sierras que la 
limitan al E. y W. Por el Norte est&é separada del Valle 
Imperial, que es la continuacién en Estados Unidos del 
delta del Colorado, por unas mesas que quedan en la li- 
nea divisoria y que aleanzan alturas no menores de 80 
metros. Por el Sur, la depresién termina en las bajadas 
de las sierras de la Tinaja y de los Pintos; pero entre 
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esta ultima sierra y el Mayor hay una parte baja, que 
“permite la entrada de las aguas del Rio Colorado cuan- 
do éstas corren por el lecho del Hardy y estén en crecien- 
te. Las aguas que se reciben de las cafiadas de las sierras 
laterales son insignificantes, pues las raras veces que 
Lueye, las crecientes se pierden en las arenas que rodean 
la laguna. La parte mas baja de la depresién esta enfren- 
te del puerto entre el cerro del Centinela y la sierra de 
los Cucapahs y por lo tanto esta parte tiene siempre 
agua salobre. La extensién cubierta por la laguna es 
muy variable debido a la poca profundidad que tiene en 
su gran parte; a las variaciones en la entrada de las 
aguas por la bocana meridional, y a la rapidez de la 
evaporacién en esta comarca desierta. En el mapa (La- 
mina I), esta indicada la extensién maxima probable. 
Las sierras que dividen las dos depresiones tienen 
una direccién general media N. 30° W. Son de forma 
muy alargada, con crestas dentadas abruptas, siendo 
la pendiente oriental mucho mas fuerte que la del otro 
lado; tienen salientes cortas hacia los llanos, estando 
los conos de deyecci6n, al frente de las cafiadas, mucho 
més ayanzados. La vegetacién en ellas es escasisima, 
no habiendo ningtin Arbol y s6lo pocos arbustos y hier. 
bas. En el lado occidental hay uno o dos aguajes y algu- 
nas tinajas que conservan agua la mayor parte del afio. 
Un cerro aislado se levanta al pie oriental de la sie- 
rra de los Cucapahs y es el voleén apagado conocido con 
el nombre de Cerro Prieto. Su altura es de 240 metros 
aproximadamente. nf 
Como al ocuparnos de la cuestién de los recursos na- 
turales, se tendré que dar una descripcién detallada de 
la region del delta, omitimos ésta aqui para evitar su 


repeticién. 
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La geologia de la parte cuya fisiografia se ha bosque- 
jado, es bastante complicada; pero se resumiré en unas 
cuantas palabras en este informe, por la importancia 
que pueda tener en lo que se refiere a riquezas natura- 
les, . 

Las zonas geolégicas corresponden mas 0 menos a las 
fisiograficas. La primera pendiente del Pacifico esta for- 
mada por sedimentos probablemente terciarios y cretaéci- 
cos en los que hay arenas, arcillas, areniscas y conglome- 
rados; ademas hay en partes, rocas volcénicas efusivas 
de edad dudosa. Las primeras montafias las constitu- 
ye un complexo de rocas metamorficas, en las que pre- 
dominan las pizarras, cortadas por granitos de amfibola 
que generalmente forman las partes altas. Hacia el inte- 
rior, los valles tienen sus fondos cubiertos por aluviones 
recientes y los flancos laterales formados ya sea por gra- 
nitos o por metamorficas que por su estructura y su es- 
tratificaci6n parecen ser el resultado de metamorfismo 
regional, sobre una gran serie de rocas sedimentarias. 

La altiplanicie montafiosa esta formada casi en su to- 
talidad, por rocas abismales intrusivas en las antiguas 
sedimentarias, predominando granitos, algunos bastante 
gneissicos. Cruzan estas rocas numerosos diques pegma- 
titicos y vetas de cuarzo. 

En las caidas hacia el desierto aparecen rocas volcé- 
nicas no muy antiguas en el lado americano, segtin nues- 
tras propias observaciones, y por informes fidedignos, se 
sabe que en el lado mexicano también se encuentran for- 
maciones semejantes. 

Las sierras aisladas de la depresién del Colorado es- 
tan formadas por granitos, algunos de ellos gneissicos y 
por rocas metamorficas en las que ademas de las que se 
encuentran mas al Oeste, aparecen marmoles y dolomi- 
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tas cristalinas. En el Cerro del Centinela también hay 
*porfidos andesiticos aparentemente en diques. E] Cerro 
Prieto esta formado por andesitas macizas y fragmentos 
del mismo material mezclados con arena. 

La parte plana de los llanos dekColorado esté forma- 
da, casi en su totalidad, por los aluviones sumamente 
finos depositados por el rio; sélo Jos interrumpen forma- 
ciones eolianas constituidas por médanos errantes. En 
los bordes hacia el Cerro del Centinela, se observaron 
mesetas de areniscas, algunas de ellas bastante duras 
y levantadas en partes, en las faldas de dicho cerro. 
Estas areniscas constituyen la mayor parte del piso 
del desierto del lado americano, donde han sido pene- 
tradas por pozos profundos y es muy probable que se en- 
cuentren bajo el delta actual, asi como pudieran apare- 
cer en los bordes 0 debajo de la Laguna Salada, que no 
pudimos explorar. También hacia el Oeste estan apoya- 
dos sobre los bordes del desierto plano, conos de deyee- 
cién que forman mesetas inclinadas y estén constituidos 
por arenas, guijarros y cantos rodados. En la parte me- 
ridional se encuentran terrazas fiuviales que han sido 
cortadas por los arroyos debido a un rejuvenecimiento 
de la topografia local. 

La cuestién de geologia dinémica y estructural, se re- 
servara para otros articulos, por no estar comprendida 
en el objeto de este informe. 


III.—_RECURSOS NATURALES 


Al tratar esta materia seran mencionadas las locali- 
dades en el orden en que fueron visitadas, siendo consi- 
deradas primeramente desde el punto de vista de la agri- 


\ | 
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cultura, después de la ganaderia, de la mineria y por 
ultimo, de otras industrias y condiciones especiales, 
como son vias de comunicacién, mercados, etc. 


Valle de Tijuana 


Con este nombre se designara el valle por el que corre 
el rio de Tijuana, desde Cerro Colorado hasta la linea 
divisoria, con direccién media N. 60° W. en una exten- 
sién de diez kilémetros. Tiene una anchura de dos y me- 
dio kilémetros en su parte baja, angostandose hasta el 
lugar llamado Agua Caliente para ensancharse después 
por la confluencia del arroyo que baja de Tecate (Lami- 
na III). El valle esté limitado por mesetas de 150 a 200 
metros de altura y su fondo esté constituido por el le- 
cho del rio y las tierras que estan al mismo nivel, de 
ancho variable, y terrazas laterales, ligeramente inclina- 
das y de poca elevacién. Poco mas arriba del rancho de 
Cerro Colorado se junta el rio, que viene del valle de las 
Palmas con dos o tres arroyos que bajan del Sur y del 
Poniente y luego con el que viene del Este, de Matanu- 
co. Adelante de Cerro Colorado se le junta por el H. el 
arroyo y valle de Tecate, como ya se ha dicho. 

AGRICULTURA.—Las tierras aprovechables para la 
agricultura en este valle son las del lecho del rio que se 
pueden regar y las de las terrazas que actualmente son 
de temporal. En todo, habra una extensién util de unos 
diez kilémetros cuadrados 0 mil hectareas. 

Las tierras mas bajas son arenosas, bastante planas, 
y sub-irrigadas por el mismo rio. Las de més arriba son 
algo pedregosas e interrumpidas por pequefios arroyos 
que las hacen arenosas 0 pantanosas en tiempo de aguas. 

El lecho del rio no leva agua la mayor parte del afio; 
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Parergones, T. IV, ntims. 2 a 10 
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Lam. III. 
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sdlo en lugares angostos del valle aparecen pequefias co- 

.ATrientes superficiales constantes; pero en tiempo de 
aguas, que es en invierno, las crecientes son, segtin infor- 
mes, muy abundantes. Cerca del lecho se aprovecha el 
agua que corre a poca profundidad para usos domésti- 
cos; y pudiera ser aprovechada para regadio, valiéndose 
de_bombas. 

Donde el valle se estrecha, al S.E. del rancho de Cerro 
Colorado, hay una garganta de paredes muy inclinadas 
formada por rocas impermeables (metamorficas y gra- 
nitos). Arriba de ella la unién de varios arroyos en- 
sancha la cafiada, de modo que el sitio es ideal para una 
presa. Las aguas que corren por aqui, en tiempo de Hu- 
vias, son ampliamente suficientes para Henar cualquier 
depésito, que, si se llegara a construir, harfa de regadio 
seguro todas las tierras arables del valle. La fotografia 
(Lam. IV) da una idea de la garganta y del ensancha- 

«miento de arriba. Por el lado Este pasa ahora la via 
del ferrocarril “San Diego y Arizona.” 

Los productos agricolas de este valle son ahora bien 
pocos. Se produce algo de cebada, alfalfa y frijol, aun- 
que las tierras son capaces de producir estas cosas muy 
bien y ademas varias clases de frutas y legumbres, como 
lo prueba el cultivo de ellas en terrenos absolutamente 
iguales o no tan buenos del lado americano inmediato. 

La vegetacion es favorecida aqui por la humedad, la 
que se condensa durante todas las noches del afio, y lo 
poco extremoso de la temperatura, por esa misma hu- 
medad del aire. 

GANADERiA.—No siendo los terrenos de este valle sufi- 
cientemente extensos, ni el lomerio que lo rodea adecua- 
do, la cria de ganado para matanza no seria tan prove- 


chosa como la cria de ganado para la explotacién de la 
Parer. T. IV, nim, 2.—6 
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leche y sus productos. Del lado americano ha tenido esta 
industria bastante éxito en el mismo valle, especialmen- 
te por tener muy cercano el mercado en San Diego. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION.—Hay material de cons- 
truccién, accesible para este valle, en las areniscas de 
Jas mesas que lo limitan, especialmente al N.E. de “Agua 
Caliente” y en los granitos de la parte terminal superior 
del valle; pero su aprovechamiento no sera de importan- 
cia inmediata en vista del bajo costo de las casas de 
madera. 

VaArios.—Por lo que se ha podido observar del lado 
americano se puede decir que la cria de gallinas y de 
las abejas seria productiva en el valle de Tijuana. 

In el punto Vamado Agua Caliente, sale del lecho del 
rio un pequefio manantial termal de agua sulfurosa, que 
es utilizada para un establecimiento balneario, porque 
se le atribuyen propiedades curativas. Su temperatura 
es variable, pues por la posicién del manantial sus 
aguas se mezclan con las poco profundas del rio; cuando 
fué visitado la temperatura era de 45° ©. v la del aire 
29° ©. Se dice que alcanza temperaturas mucho mayo- 
res. 

Actualmente hay comunicaciones solamente por ca- 
minos carreteros con Estados Unidos y con el Sur de la 
Peninsula, hacia Ensenada; pero dentro de poco tiempo 
el ferrocarril “San Diego y Arizona,’ que recorre el 
valle, pondra éste en comunicacién mejor con San Diego 
y con la regién del valle Imperial y con el Colorado. 

Cualquiera cosa que se produzca en este valle, en exce- 
‘so de lo que pueda consumir localmente, tiene la dificul- 
tad de no encontrar mercado, pues en los Estados Unidos 
tienen, ademas de la competencia directa, la barrera de 
la tarifa aduanal, y con el resto de la Reptiblica, la del 
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poco consumo en las partes cercanas y la gran distan- 
cia y falta de vias de comunicacion directa con las mas 
lejanas. 


ee SOE: 
Del Valle de Tijuana al Valle de Las Palmas 


In este trayecto se visitaron los ranchos de Palo Flo- 
rido, Alamo Bonito y Carrizo sobre el arroyo de Mata- 
nuco. Esta es una de las corrientes de segundo orden, 
tipica de la regién. Nace en la serrania granitica al 
Sur de Tecate y corre hacia el Oeste hasta unirse con el 
rio Tijuana. Su valle es muy irregular, formando un ro- 
sario de pequefias vegas separadas por estrechamientos 
pedregosos. 

AGRICULTURA.—Aunque las porciones de tierra culti- 
vables son de poca extensi6n en este trayecto, son sus- 
ceptibles de producir lo suficiente para el consumo de los 
ranchos que hay y otros que se puedan formar y, en 
algunas cosas, lo bastante para exportar. Para el aprove- 
chamiento mejor de la tierra, dadas otras circunstan- 
cias exteriores como lo seria un facil mercado, las cose- 
chas de trigo, alfalfa y cebada deberian reducizse a lo 
necesario para el consumo local y las de legumbres y 
frutas deberian favorecerse, puesto que éstas son mucho 
mas productivas y la tierra y el clima se prestan aqui 
para ello. 

El agua superficial constante es muy poca, pero los 
pozos la encuentran a poca profundidad y abundante. 
También hay lugares donde se pudieran hacer pequefias 
presas en las partes angostas de la cafiada. El rocio noc- 
turno es suficientemente abundante para favorecer la 
vegetacion. 

GANADER{A.—E]I terreno es aqui favorable para la 
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cria de toda clase de ganado y las condiciones pudieran 
mejorarse mucho teniendo cuidado tanto de los lugares 
donde hay agua, como de los pastos para el ganado suel- 
to. Los productos de lecheria podrian constituir aqui 
una industria complementaria. 

VARIOS.—En el rancho de Alamo Bonito, se explota 
con éxito la apicultura, habiendo, segtin informes reco- 
gidos, 200 cajones y utiliz4ndose tanto la cera como la 
miel. Hn toda esta parte pudiera ser esta industria de 
bastante importancia. 

La parte inferior del valle de Matanuco va a quedar 
ligada, por el ferrocarril “San Diego y Arizona,” con 
puntos de fuera; y el camino carretero, que hay actual- 
mente de Tijuana a Ensenada, pasa por casi toda su ex- 
tensién dando una comunicaci6n relativamente facil con 
mercados no muy favorables ahora, pero que mejoraran 
con el desarrollo del territorio. 


Valle de Las Palmas 


Después del rancho del Carrizo, el camino a Ensena- 
da sube el lomerio entre el arroyo de Matanuco vy uno 
de los valles interiores importantes del Norte de la Pe- 
ninsula. Este es el valle de Las Palmas, formado por una 
vuelta grande hacia el N.E. del rio Tijuana y limitado 
al S.E. por una serrania bastante alta; en su parte infe- 
rior por el caién que lo comunica con el valle de Tijua- 
na, en su parte superior por otro cafién, el de la Posta, 
y por otros lados por lomerios y cafiadas irregulares. 
Arriba del cafién de la Posta el rio viene del Este, de 
las mesas altas y recibe afluentes numerosos cuyos dre- 
najes cubren una extensién muy considerable. (Lami- 
na V). 
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AGRICULTURA.—Aproximadamente, hay en este valle 
como 3,000 hectéreas de terreno titiles para la agricultu- 
ra, y aunque ahora sélo se utilizan las partes mds bajas 
exclusivamente para la siembra de cereales y alfalfa, 
toda la extensién Jaorable pudfiera entrar bajo ecultivo 
si esto dependiera tinicamente de las condiciones natura- 
les. En lo mas bajo del valle la tierra es negra, algo pan- 
tanosa en partes, volviéndose arenosa y pedregosa hacia 
los lados. El agua corre por el lecho del rio constante- 
mente una buena parte del afio, secAndose en trechos 
arenosos antes de las lluvias. En el subsuelo siempre 
hay agua abundante y a poca profundidad y, como el 
valle se estrecha formando un verdadero cafién arriba, 
hay probabilidad de almacenar las crecientes por medio 
de una presa. 

Los mismos productos agricolas de los lugares antes 
descritos se pueden obtener aqui, y su cultivo vera in- 
fluenciado por diferencias de mercados, comunicaciones 
y la ligera diferencia que hay en clima; aqui el rocio es 
menos notable. 

GANApDERiA.—Actualmente es la ocupacién mas im- 
portante de los rancheros y, segin pudimos ver, y por 
los informes que nos dieron, tiene bastante éxito la 
cria tanto de caballos y mulas, como de ganado vacuno. 

Este valle es comparable a algunos vistos tierra aden- 
tro de San Diego, en California. En cada uno de esos 
hay una poblacién pequefia, con todos los elementos y 
cuyas industrias prosperan dependiendo de los produc- 
tos del valle circunvecino. 
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Vallecitos y Guadalupe 


Una vez pasado el espléndido valle de Las Palmas, el 
camino a Ensenada sigue, rio arriba, la prolongacién de 
este valle que se va estrechando y forma un largo ca- 
fidn, en cuyas paredes vegetan frondosos encinos y en 
cuyo fondo corre agua constantemente. Este cafién, lla- 
mado Cafién de Cancio o de la Posta, por encontrarse 
alli una posta de la diligencia, viene por sus diferentes 
ramificaciones de las partes mas altas de la sierra y tie- 
ne en sus cursos puntos que tocamos después. E] camino 
principal se aparta y sigue una pequefia cafiada hacia el 
Sur, pues el curso de la corriente principal sigue de E. 
a O. Esa pequefia cafiada conduce al lugar llamado Va- 
llecitos, que esta precisamente en el parte-aguas que di- 
vide las corrientes, yendo unas a Ja cuenca de! rio de 
Tijuana, otras al de Guadalupe y algunas a pequefnos va- 
lles independientes. El] nombre de Vallecitos es muy 
sugestivo para esta planicie; el plano esta interrumpido 
por algunas pequefias cimas rocallosas que afloran so- 
bresaliendo apenas algunos metros y son probablemente 
restos de erosi6n. 

Las observaciones hechas aqui no nos permiten dar 
idea completa de los recursos naturales. La impresién 
recibida fué de que las siembras de trigo y cebada que 
habia, cuando pasamos, estaban en condiciones esplén- 
didas. No hay corrientes de agua permanente; pero por 
la misma falta de drenaje hay pequefias ciénegas en los 
fondos bajos. Tanto en esta parte como en Guadalupe se 
ha establecido una colonia de rusos que cultiva casi to- 
das las tierras laborables, siendo la principal cosecha el 
trigo. 
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.. La altura indicada por el aneroide fué aqui de 400™ 
sobre el nivel del mar. 

Pasado el parte-aguas, comienza el descenso hacia el 
valle de Guadalupe por un cafién largo, angosto, y si- 
nuoso, conocido con el nombre de cafién del Burro, que 
atraviesa un macizo de pizarras metamorficas. En sus 
paredes abundan también los encinos y en su fondo, cu- 
bierto de hojarasca, no vimos correr agua alguna al pa- 
sar el camino que lo sigue. Sin embargo, nuestro guia 
aseguroé que en otros afios é1 habia acampado alli en la 
misma estacién y que habia dado agua a sus animales. 
A la salida del caiién esta el valle de Guadalupe: es un 
valle de forma irregular alargado, dirigido de N.E. a 
S.W. y manda sus aguas al Pacifico, después de pasar és- 
tas por el valle de San Marcos que es una continuacién 
del anterior. Mas abajo el valle se estrecha y forma un 
cafion del que sale ya a los valles de la costa. A Guada- 
lupe HNegan las aguas, después de haber pasado por un 
largo cahén angosto, del valle de Real del Castillo, del 
que hablaremos después. 

En el mismo yalle el desagiie no es completo, pues aqui 
tiene lugar lo que se ve frecuentemente en esta region: 
lugares bajos, pantanosos, donde se acumula el agua y 
que por lo consiguiente, se encuentra durante todo el 
aiio. 

La altura media del valle dada por nuestros baréme- 
tros es de 300™ sobre el nivel del mar. 

Las tierras que constituyen el fondo del valle son pro- 
ductos de alteracién de rocas graniticas y metamorficas, 
y por lo tanto en gran extensi6n son arenosas. Aproxi- 
madamente, y por datos tomados del plano mandado 
levantar por la Compafiia de Colonizacion y Terrenos, 
se calcula que habraé en la parte conocida como valle 
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de Guadalupe unas 1,500 hectéreas de tierras arables. 

Por el rio corre agua solamente en tiempo de lluvias 
y no sabemos si ésta se aprovecha para regadio y tam- 
bién por falta de estudios, el modo en que pudieran ser- 
vir. Los pozos que hay en el valle son de profundidad y 
de calidad irregular, lo que indica que el subsuelo roca- 
lloso tiene muchas variaciones y que hay diversas co- 
rrientes subterrdneas. 

Los colonos rusos cosechan aqui trigo, cebada, san- 
dias y algunas otras frutas con éxito y son estas cose- 
chas quiza las més adecuadas a la regi6n. 


San Antonio y El Sauzal 


Estos son los nombres de dos arroyos que nacen, el 
primero y mas grande en las montafias al N.E. de Ense- 
nada, y el segundo en el lomerio costero. Sus cursos son 
casi paralelos en la parte baja, y los valles que han for- 
mado son angostos y con muy pocas tierras. El] valle de 
San Antonio esta limitado al N.H. por rocas graniticas 
que forman un lomerio bajo e irregular. Las alturas 1i- 
mitrofes entre éste y el del Sauzal al S8.W. son mas 
abruptas y formadas por rocas basicas voleénicas. El 
vallecito del Sauzal esté rodeado por rocas voleénicas 
y las tierras del fondo, producto de su desintegraci6n, 
son muy ricas. En el primer lugar hay bastante agua, 
tanto superficial como a poca profundidad y se utiliza 
para el riego de pequefias huertas y sembrados de cerea- 
les. En el Sauzal hay bastante agua subterranea y en 
la salida del arroyo hay un pequefio rancho donde se 
cultivan frutas de todas clases, entre las que llaman la 
atencién las manzanas, higos y uvas por el tamafio y 
calidad. Ademas de la subirrigacién. se utilizan aereo- 
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motores para regar, aunque aqui, por lo general, el rocio 
es suficiente riego para los Arboles frutales. Esta huerta 
del Sauzal es un buen ejemplo de lo que se puede hacer 
con muchos pedazos de terreno gemejantes en esta re- 
gion. 

De Ensenada al Valle del Real del Castillo 


Como esta parte ha sido indudablemente bien estudia- 
da por las comisiones a quienes correspondié la regién, 
seria sobrada repeticién que nosotros entraramos en de- 
talles respecto a los recursos naturales. Basta dar una 
resenia general acerca de lo visto para que quede compa- 
rado con otras regiones de la Peninsula. 

Esta parte corresponde, como dijimos al hablar del 
relieve general, a la subida hasta la primera barrera 
que se eleva suavemente de la costa y se interrumpe por 
lo que lamamos yalles interiores, de los cuales el del Real 
del Castillo es uno de ellos. En efecto, partiendo del 
valle de Ensenada se sube a las primeras terrazias, 0 sea 
una serie de pequefias mesetas como a cincuenta metros 
sobre el nivel del mar, que termina a la salida de los an- 
gostos valles cortados por los arroyos; mas arriba, 6s- 
tos sélo tienen para su curso cafiones estrechos. El cami- 
no atrayiesa el arroyo arenoso de Ensenada y sube el lo- 
merio que lo separa del conocido con el nombre de El 
Gallo, y mas arriba como el de las Cruces. Después de 
alcanzar una altura de 590™: se baja y sigue el citado ca- 
fidn de las Cruces hasta su fin, estando la via en una 
condicién bastante buena, pero con pendientes en algu- 
nos puvtos hastante fuertes. 

Hasta la cumbre de este trecho, a una altura de 830™ 
las tinicas riquezas del terreno irregular son, fuera de la 
agricultura de cerca de la cesta, materia que ne trata- 
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remos, las derivadas de los pastos, bosques y pequefos 
ninerales. Los primeros pueden servir para la cria de 
ganado, si ésta se hace de un modo sensato sin destruir 
por completo los campos, que debido a la gran humedad 
del aire son adecuados a empastar pronto. Los arboles 
que hay son en gran mayoria encinos, que deben conser- 
varse para evitar la aridez de la regién; pero sienipre 
son productores de lefia. 

Los minerales que se encuentran son de oro y no se 
trabajan ahora las vetas de cuarzo que los contienen. Se 
dice que hay bastante oro de placer, y tanto para lavar- 
lo como para el beneficio de las vetas ha sido anterior- 
mente utilizada el agua del arroyo. 


Valle del Real del Castillo 


De la cumbre de la sierra costera, frente a Ensenada, 
la bajada al Este es sumamente abrupta a la depresién 
continua, orientada casi de Norte a Sur, en la que estan 
los valles de Real del Castillo y de San Rafael, divididos 
por un lomerio irregular que sirve de parte-aguas. Nos- 
otros visitamos sdlo una parte del valle mas al Norte, 
que recibe varias corrientes de las sierras al E. y tiene 
su salida hacia el N.W. por un cafén hasta el valle de 
Guadalupe, como dijimos anteriormente. 

Por el lado Este del valle de Real del Castillo se le- 
vantan, casi como un muro, los principios de la meseta 
alta que se extiende hasta el desierto. Esta interrumpido 
el frente por cafiones cortos y pedregosos donde hay pe- 
quefos aguajes sin existir aguas corrientes. 

Las tierras que hay en el fondo del valle, cuya exten- 
sién utilizable no podemos estimar, son algunas de aca- 
rreo y otras de la descomposici6n de las rocas del sub- 
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suelo. En ambos casos son derivadas de granitos y de 
Focas metamorficas como esquistos, pizarras y phyvlades. 
Son arenosas en su mayor parte; pero hay lugares pan- 
tanosos, tanto cerca del cauce del arroyo como alrededor 
de pequefios drenajes cerrados, en €l fondo de los cuales 
hay lagunitas que tienen salida cuando estén muy altas. 

Por el arroyo no vimos correr agua, pues tinicamente 
en ciertos trechos aparece, aunque en tiempo de aguas 
las crecientes deben ser abundantes. Los pozos que vi- 
mos en el valle aleanzan agua a poca profundidad y es 
buena y abundante. 

De los productos agricolas de este valle vimos poco, 
aparte de cereales ordinarios, trigo y cebada; esta tilti- 
ma se cultiva para forraje de toda clase de ganado, cuya 
cria es ahora la industria principal. El terreno es ade- 
cuado al cultivo de frutas, como manzanas, peras, du- 
raznos, uvas, etc., y para la cria de ganado vacuno para 
matanza y para industrias de lecheria y la cria de buen 
ganado caballar. 

De las gravas auriferas que se dice que existen en este 
valle no recogimos ningunos informes directos. 


Altiplanicie central 


Bajo este encabezamiento describiremos en el presente 
‘informe los recursos de los valles y mesetas que visita- 
mos, en lo que, en la parte relativa a relieve general, la- 
mamos la tercera division de la parte montafiosa de la 
peninsula. Nuestro itinerario nos hizo entrar a la re- 
gién por la cuesta del Chino, al E. del valle interior 
de Real del Castillo y visitar los ranchos de San Juan de 
Dios, San Faustino, E] Compadre, Neji y Las Juntas, 
ademas de las regiones auriferas de El Guatal y El 
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Burro. Por lo tanto, como se vera en el croquis general, 
nuestro recorrido fué en esta parte como de unos setenta 
kil6metros en la orilla occidental de la altiplanicie y en 
direcci6n de S.E. a N.W. Al atravesarla de W. a HB. nos 
vimos forzados a hacerlo por el lado americano, por no 
haber otro camino carretero, especialmente en la bajada 
al desierto. 

De la cuesta del Chino hacia el Norte, hasta la linea 
divisoria, la altiplanicie, cuyo aspecto general se aprecia 
mejor desde el borde occidental del Valle Real del Casti- 
Ho (Lam. VI), esta interrumpida notahlemente por el 
arroyo principal que forma el rio de Tijuana. A los 
lados de esta interrupci6n el drenaje no es muy mar- 
cado: hay una serie de pequefios valles que corren de 
S.Iu. a N.W. con muy poca pendiente y con elevaciones 
insignificantes a los lados. Hay también cafiadas angos- 
tas, casi grietas, que corren perpendiculares a los valles 
y los desaguan hacia el Pacifico. La interrupcion de la 
planicie esta formada por el ensanchamiento y predo- 
minancia de estas cafiadas més pendientes donde, como 
ya se dijo, pasa el afluente principal del rio de Tijuana. 

AGRICULTURA.—Las tierras aprovechables ocupan so- 
lamente el fondo de los valles y estén formadas, como 
en los valles interiores, de la alteracién de las rocas gra- 
niticas y algo de las metamorficas. Lo mismo que en to- 
das las regiones graniticas sdlo en los fondos hay tie- 
rras; pues en cualquiera elevacién la roca viva esta 
descubierta. Son los terrenos por lo tanto arenosos en 
el lecho de los arroyos y arcillo-arenosos en el resto, aun 
en los lugares pantanosos, siendo la mica muy abundan- 
te en los segundos. 

La extensién total de terrenos cultivables que vimos 
en la altiplanicie fué relativamente pequefia. En San 
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Juan de Dios y San Faustino, los vallecitos son largos y 
angostos, con muy buenas tierras en el fondo, suficien- 
tes para el cultivo para el consumo local de todo aquello 
que produzca la tierra. En E] Compadre las tierras son 
mas bien de acarreo y mas extensas; y las de Hechicera, 
Neji y Las Juntas son como las de los primeros ran- 
chos, aunque también mas extensas. 

Las aguas no son corrientes constantes en las partes 
visitadas excepto en Hechicera; sin embargo, en casi 
todos los valles hay ciénegas 0 aguajes de poco gasto que 
nunca se secan y que son utiles Gnicamente para el ga- 
nado. Debido a la gran porosidad de las tierras areno- 
sas el agua es absorbida, encontrandose a poca profun- 
didad por estar muy cerca el subsuelo rocalloso. Esta 
circunstancia es aprovechada por los campesinos para 
surtirse de agua, abriendo pozos en todos los ranchos, y 
la encuentran buena y abundante a profundidades pe- 
quenas. En San Juan de Dios en el pozo que tienen el ni- 
vel no baja de 5™ de la superficie; en San Faustino esta 
un poco mas superficial; en El Compadre el pozo tiene 
sdlo 4™ de hondo; en Las Juntas tambien hay agua 
constante a la profundidad anterior, a pesar de estar 
estos iltimos pozos casi en las faldas de lomas graniti- 
cas. 

Los arroyos entran en partes a cafiones angostos y por 
lo tanto es probable que en algunos de ellos se pudieran 
construir pequefias presas para utilizar el agua subte- 
rrAnea o la superficial. Asi, por ejemplo, en la Hechice- 
ra y San Faustino, después de pasar por un valle, sigue 
el arroyo unos desfiladeros que son casi grietas. 

Los productos agricolas que pudimos observar en esta 
region fueron muy pocos; en primer lugar por estar 
siempre poco habitada la regién y en segundo porque 
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los ranchos estuvieron abandonados hasta poco antes de 
nuestra visita, debido a los tltimos trastornos. Sin em- 
bargo, vimos en El Compadre, Neji y Las Juntas cerea- 
les cultivados con éxito para grano y forraje; en San 
Juan de Dios y los valles arenosos parecidos, la patata 
se desarrolla con facilidad y de gran tamafio. Algunas 
frutas se cultivan en escala reducida, la que pudiera 
aumentarse, como hemos dicho de los terrenos anterio- 
res. Aqui también el ejemplo del lado americano indica 
que las condiciones naturales favorecen muchas otras 
cosechas. 

Bosqurs.—En algunas partes hay bastantes pinos y 
encinos (Lam. VII) que, aunque no constituyen, en la 
parte visitada, una riqueza que pudiera explotar la in- 
dustria maderera, si son un elemento que influye sobre la 
agricultura y la ganaderia, vy seria de desearse, por lo 
consiguiente, que los bosques fueran conservados y pro- 
pagados, utilizindose cientificamente los productos, le- 
fla y madera. 

GANADER{A.—La naturaleza del terreno indica que 
ésta sera la industria principal y la que producira para 
exportaci6n; todas las otras, excepto quizé la mineria, 
quedarin como ramos auxiliares. Los pastos son abun- 
dantes aun donde hay pocas tierras. Kl ramaje, hasta 
en los lugares més escabrosos, también puede servir de 
pasto, especialmente para ganado cabrio y lanar. Agua 
no falta en ningunos trechos y sdlo son necesarios peque- 
fios trabajos para que sea bien accesible. 

Actualmente hay poco ganado, pero el que vimos es- 
taba en buenas condiciones. Aunque la mayoria de los 
rancheros se dedican a la ceria de ganado vacuny, vimos 
también borregos, mulas y caballos del pais, que dan muy 
buena idea de las posibilidades favorables de su cria. 


# 
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Mrneria.—Hxisten en toda la region pequefias vetas 
de cuarzo aurifero, mucho mas abundantes en las partes 
llamadas del Burro y del Guatal, al principio de nuestro 
itinerario en las mesetas. Aqui las vetas mismas han si- 
do explotadas con poco éxito por ser pequefias y sin 
continuidad y sélo vimos algunos trabajos abandonados 
y restos de un molino quemado, en El! Burro. Pero la 
erosién ha concentrado el oro de las vetillas en las tie- 
tras que cubren las partes planas altas de El] Guatal, 
dando placeres, superficiales completamente, de bastante 
extensién que han sido trabajados irregularmente en va- 
rios periodos y que ya estén abandonados. La reputa- 
cién que tienen estos terrenos de contener oro en todas 
partes es hasta cierto punto merecida, aunque la canti- 
dad es tan insignificante y las condiciones para la ex- 
tracci6n tan dificiles, que no hay raz6n para creer que 
la industria minera sea una fuente de riquezz en lo 
que depende del oro de la region. 

Hay abundantes yetas de pegmatita que contienen 
entre otros minerales turmalinas y granates. Las que vi- 
mos contenian Jas turmalinas comunes, solamente que 
no tienen valor comercial, siendo muy probable que las 
haya finas, como las que se encuentran en el Condado 
de San Diego, California, en formaciones semejantes, 
y cuya explotacién es ahora una industria que produce 
cerca de cien mil délares a] aiio. ' 

Ademas, en las rocas metamorficas hay minerales que, 
segin informes que nos dieron los de la regién, pueden 
llegar a explotarse como piedras semi-preciosas, tales 
como granates, olivinos, topacios, ete. 

El clima de la altiplanicie en la parte que visitamos, 


1 Mining and Engineering World, num. 26, Vol. XXXV, pag. 1280. 
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es bastante benigno, pues no es muy extremcso, Si se con- 
sidera su latitud y la altura media. Segtin informes re- 
cogidos, el verano es en toda esta parte muy agradable, 
porque no hace calor ni Hueve. En invierno hiela bas- 
tante y es la estacién de lluvias o nevadas. La humedad 
del aire es més variable que cerca de la costa del Paci- 
fico, pues tiene mucha influencia sobre ella la direccién 
en que soplan los vientos, siendo los mas secos los del 
N.E. 

Las alturas que fueron observadas en esta parte alta 
fueron las siguientes: Aguaje del Chino, en la subida 
del Valle de Real del Castillo, 890"-; San Juan de Dios, 
1240"; San Faustino, 1250"; El Compadre, 1080™; 
Las Juntas, 910", y Campo (B. M. del U.S. G. S., 25438 
pies) 775™1. 

Los caminos que conducen de un punto a otro de la 
altiplanicie son faciles, algunos de ellos abiertos para 
el trafico de los ranchos y otros para explotacién de las 
minas. Pero las comunicaciones con puntos fuera de la 
regién alta, se hacen dificiles por la naturaleza del te- 
rreno, el poco trafico y el abandono. Para el Norte, hacia 
los Estados Unidos, son mejores las condiciones, y el 
comercio se hace actualmente mas con el extranjero que 
con las regiones mexicanas vecinas, 


Depresién del Colorado 


INTRODUCCION.—Por las posibilidades de desarrollo 
agricola, la regién del delta del Colorado es sin duda 
la mas importante del territorio de Baja California: la 
extensiOn de los terrenos y su calidad; la cantidad de 
agua de que se puede disponer para irrigacién y las con- 
diciones climatéricas excepcionales, hacen de esta regi6n 
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una de las mas importantes reservas de la riqueza nacio- 
nal. Por la posicién geografica que ocupa, siendo sdlo 
una porcién de una provincia natural cuya mayor parte 
pertenece al poderoso pais vecino, y estando aislada por 
completo del resto habitado de la Republica, esta region, 
para su aprovechamiento, viene a constituir, sin embar- 
go, uno de los problemas mas dificiles del fomento de 
las industrias del pais. Por lo tanto, al dar a conocer 
nosotros en este informe los recursos de la regién, que 
no eran desconocidos ni despreciados por los que tenian 
contacto directo con ellos por el Norte, no pretendere- 
mos de ningtiin modo resolver los problemas naturales, 
sino solamente dar idea de lo que podra ser el resultado 
final y el plan general de los trabajos de desarrollo y re- 
comendar muy especialmente que los estudios detallados 
para la utilizacién inmediata y la resolucién de las 
cuestiones econdmicas y artificialmente creadas, sean 
llevados a cabo a la mayor brevedad posible. 

Nuestros estudios se vieron facilitados por el desarro- 
llo agricola en el lado americano. Como para aprove- 
char el agua del Colorado se han visto precisados a pasar 
sus canales y obras por territorio mexicano, sus traba- 
jos han sido continuados de este lado. También el curso 
del rio del lado mexicano es sumamente importante a 
los moradores del Valle Imperial: primero, porque por 
estar mis bajos que el nivel del mar se ven expuestos a. 
que el rio los inunde corriendo hacia la depresién del. 
Salt6n; yy segundo, porque segun el cauce que tomen: 
las aguas mas abajo de la toma del canal principal, el 
nivel del agua en esa toma baja o sube y la cantidad 
que se recoge varia. Por estas razones, y también para el 


aprovechamiento de las tierras mexicanas, se han le- 
Parer. T.1V, nim, 2.—7 
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vantado planos en partes con mucho detalle y se han he- 
cho estudios agronémicos e hidroldégicos. ! 

Antes de dar el resultado de nuestras observaciones 
sobre esta parte, damos las gracias a los Sres. Guiller- 
mo Andrade, Wm. Best, E. Perry, Bowker y Peck por 
informes y planos que nos facilitaron, asi como por las 
atenciones que tuvieron con nosotros. Al Sr. L. Ef. Long, 
subgerente del Sur Pacifico de México, y al Cénsul de 
México en Calexico, sehor Ing. Angel Aguilar, por su 
amabilidad en proporcionarnos algunos planos, siendo 
de suma importancia el que nos facilité el citado sefior 
Long, por tener los tltimos datos respecto al Colo- 
rado. A las autoridades civiles y militares de Mexicali 
por las seguridades y facilidades que nos proporciona- 
ron para nuestras excursiones, igualmente hacemos pre- 
sentes nuestros agradecimientos. 

sREVE RESENA HISTORICA.—Una de las partes mas 4ri- 
das de la América del Norte ha sido la regién del Colo- 
rado. Desde la época colonial, cuando las primeras mi- 
siones extendieron su influencia hacia las Californias, 
dicho lugar era conocido por formar parte de la larg: 
travesia que tenian que recorrer para llegar a ellas. Mas 
tarde, después del afio 47 del siglo pasado, se estableci6 
un camino transcontinental de diligencias para unir co- 
mercialmente Yuma con San Bernardino. Los comer- 
ciantes enviaban, a través de él carros cargados «le mer- 
cancias. Tinalmente, el ferrocarril del Sur Pacifico, 
decidido a construir su linea, traz6 su via siguiendo el ca- 
mino que utilizaban los mercaderes. Desde el estable- 

1 Al estar redactando el presente informe llegaron a nuestro poder algunos 
que ha hecho el Sr. J. Garnett Holmes, Perito en Suelos, sobre los terrenos de 
la Colorado River Land Company S. A., en que resume estudios bastante ex- 


tensos y de los que tomaremos los datos mas importantes, refiriéndonos siem- 
pre a su fuente. 


DELTA DEL RIO COLORADO 189 


cimiento del ferrocarril y la introduccién del agua del 
rio Colorado a estas tierras, principia el desarrollo y la 
prosperidad de esta regi6n. 

En todo este tiempo la parte que le quedé a México, 
después de la guerra de Interyenci6n, era poco recorri- 
da. Apenas si después de ella se establecié una pequefa 
Compafia de vapores Hamada Compafiia de Navegacién 
por Vapor del Rio Colorado y se encargaba del trans- 
porte de mercancias, contando para ello con tres vapores 
de rio y tres chalanas de 70 a 100 toneladas que calaban 
en lastre un pie y cargados dos. 

También desde el afo de 1855 comenzé el desierto a 
ser objeto de estudio de comisiones cientificas, siendo la 
primera la que condujo el Teniente R. S. Williamson y 
que se ocupaba principalmente en buscar un camino pa- 
ra el ferrocarril. La resefia que dié el Prof. W. P. Blake 
de sus observaciones cientificas al acompafiar ia expe- 
dicién constituye la primera descripcién grafica de los 
caracteres naturales de esta parte. } 

Desde que se pens6 seriamente en colonizar la region, 
han sido numerosas las comisiones que han trabaja- 
do en aprovechar los recursos de la parte que corres- 
ponde al lado americano y de una porcién del lado mexi- 
cano. La mayor parte han sido formadas por america- 
nos, habiendo prestado sus servicios algunos ingenieros 
del “Reclamation Service” y, ademés de la parte mexi- 
cana de la Comisi6n de Limites, en 1907 algunos inge- 
nieros mexicanos, dirigidos por el senor Ing. Fernando 
Beltran y Puga, hicieron algunos estudios, la mayor 
parte topograficos, 


1 Explorations for a Railway Route from the Mississippi River to the Pa- 
cific Ocean. War Department (U. 8S.) Vol. V. part II. 


190 BONILLAS Y URBINA 


Las aguas fueron introducidas por la “California De- 
velopment Co.” y la subsidiaria “Sociedad de Irrigacién 
y Terrenos de la Baja California, S. A.,” organizadas 
en el mes de Abril de 1896.1 El proyecto consistia en 
tomar el agua desde un punto escogido para una com- 
puerta de cemento en el lado americano y cerca de la 
la linea, y conducirla hasta un lugar situado en el lado 
mexicano, donde el cauce del rio de] Alamo comenzaba 
a definirse claramente y era suficiente para utilizarlo 
como canal. Este antiguo lecho se aproveché para llevar 
el agua a través de territorio mexicano, hasta llegar a 
11 kil. al Oriente de Mexicali y de alli poder distribuirla, 
por medio de canales artificiales, a los terrenos del Va- 
lle Imperial. Las obras comenzaron en 1900 y en el mes 
de Junio de 1901 se entregé la primera agua, comen- 
zando desde este momento la conquista del desierto. En 
ese afio la poblacién en todo el valle contaba, segtin la 
Compania, con 1,500 0 2,000 almas siendo la mayor parte 
empleados de ella; pero cuatro afios mas tarde la colo- 
nizacién fué tan rapida, que los terrenos considerados co- 
mo desiertos, sin ningtin valor, fueron aprovechados y !a 
demanda de agua fué tal, que en los periodos de nivel ba- 
jo del rio habia dificultad para entregarla. Esta dificul- 
tad, aumentada por el depdésito de limo en el canal y por 
incremento de terrenos bajo irrigacién, que requerian 
mas agua, fué subsanada abriendo una toma al lado de 
la compuerta y otra un poco mas abajo. Las dragas eran 
incapaces de mantener libre de limo la extremidad su- 
perior del canal: en vista de eso se vieron obligados a 


1 Estos datos y algunos de los siguientes estan tomados del “Water Supply 
Paper (U.S. G. S.) num, 255.—Ground Waters of the Indio Region, Califor- 
nia, with a sketch of the Colorado Desert by W. C. Mandenhall’’ y del Annual 
Rep. Smithsonian Inst. 1907 p, 331-345. “Lhe Salton Sea” by F. H. Newell. 
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mantener abiertas, de un modo provisional, las dos to- 
mas especiales, mencionadas anteriormente, con el ob- 
jeto de suministrar el agua en todo tiempo. Todavia en 
Octubre de 1904 fué abierta otra toma en un lugar més 
abajo, la cual no pudo cerrarse a principios de 1905 por 
haber arrastrado las aguas de las crecientes primeras los 
diques que se levantaron. Esta permanecié asi abierta v 
cuando vino la creciente grande de 1905, el tremendo 
volumen de agua que trajo el rio la ensanch6é grande- 
mente lo mismo que al canal. Desviadas las aguas del 
rio Colorado, éstas abandonaron su lecho acostumbrado 
y tomaron los antiguos brazos de su delta, el rio del Ala- 
no y el Nuevo, yendo a morir al hundimiento del Saltén. 

Desde este momento se inicia la titAénica lucha entre el 
hombre que aprovech6é las facilidades que le brindaban 
las condiciones topograficas, descuidando el peligro que 
traian consigo estas facilidades, y el agua indisciplina- 
da que reconocia sus antiguos dominios, invadiéndolos 
y arrojando al nuevo Conquistador. En esta lucha se 
unieron la “California Development Co.” y la del Sur 
Pacifico, pues ambas veian seriamente amenazados sus 
intereses. La primera ayudada grandemente por la se- 
gunda, apronté cuantos recursos poseia y éstos s2 agota- 
ron en 1906. Costosisimos diques, bordos y tapones fue- 
ron levantados en terreno mexicano, los que, una vez 
casi terminados, eran bien pronto arrastrados por las 
crecientes. En vista de estos continuos fracasos, el Sur 
Pacifico estaba ya dispuesto a abandonar su empresa, 
cuando intervino el Gobierno de los Estados Unidos, de- 
bido a que la cuesti6n revestia un caracter muy grave a 
causa de extenderse el peligro, no sdlo al Valle Imperial 
sino a las obras de ese Gobierno, en el “Laguna Dam,” 
rio arriba de Yuma, y a los terrenos que se surten de 
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agua del Colorado en una gran extensién. El esfuerzo 
combinado, a principios de 1907, tuvo éxito en volver el 
rio a su cauce antes de las crecientes de primavera de 
ese afio. 

De esa fecha aca se han llevado a cabo muchas y muy 
costosas obras para impedir el desbordamiento v Ja 
inundacion de los terrenos bajos. Sin embargo, de 1908 
hasta 1911, el rio ha destruido algunas de ellas, logrando 
al fin formar un cance nuevo hacia el Occidente, el rio 
de las Abejas, que afortunadamente no corre al Salt6n, 
sino por la laguna de los Voleanes y el rio Hardy, hacia 
el Golfo, y no pone en peligro tan inmediato a los colo- 
nos de mas al Norte. Actualmente se trata de reforzar 
las obras de proteccién y después se intentaré volver 
a encauzar las aguas por el Colorado. 

GrOGRAFiA.—Es necesario dar ahora, como se prome- 
tid en la primera parte del informe, una idea mas exacta 
de la fisiografia de la que por conveniencia llamare- 
mos la parte mexicana del delta del Colorado. El aspec- 
to general es de una llanura inmensa en Ja que no se 
puede apreciar desnivel alguno (Lams. X-XIV), si no 
es cerca dp los berdes o donde hay pequefios monticulos 
arenosos acumulados por el viento. Lechos irregulares 
icruzan el llano en todas direcciones, unas veces con agua 
corriente, otras estancadas y muchas mas, secos entera- 
mente y cruzados por otros mas recientes y activos. Pen- 
diente la hay, pero sélo con los trabajos de nivelacién 
precisa y el plano general se puede llegar a estudiar sa- 
tisfactoriamente el conjunto de la depresién. 

Ya se dijo que el Colorado entra a los bajos donde 
principia el depésito de sus limos, un poco antes de don- 
de empieza a servir de division entre este pais v el del 
Norte. Y casi luego comienzan a aparecer yarios cursos 
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.. que puede seguir el agua, ya en las temporadas de cre- 
cientes o ya cuando, por el trabajo incesante de acarreo 
y depésito, el lecho anterior se rompe hacia un lugar 
mas bajo o por Ja acumulaci6n de sedimentos sube mu- 
cho mas que el terreno inmediato. El cauce ordinario 
del rio y el que ha seguido hasta tltimamente, es el més 
directo hasta el Golfo, es decir, cerca de las mesas are- 
nosas del Este. La direccién general es casi de Norte a 
Sur, muy ligeramente al Oeste. 

Como a5 0 6 kilémetros al Sur de Algodones (yéase 
mapa detallado del Colorado, Lam. IT), se separa hacia 
vl Occidente el primer rio distribuidor del delta, que es 
el del Alamo y que en gran parte es utilizade para llevar 
las aguas que riegan las tierras cultivadas de uno a 
otro lado de la linea. La direccién actual del rio es pri- 
mero un poco al S.W. y después al N.W. hasta llegar 
a unos 11 kilémetros de Mexicali, donde el agua para 
irrigacién es distribuida en “Sharp’s Heading” a los 
canales artificiales y la sobrante sigue hacia el Norte 
por el rio hacia Ja depresién y lago del Salton (Véanse 
Lams. X V-XIX). La causa de la vuelta hacia el 8S.W. que 
hace este rio en el lado mexicano, se encuentra en la obs- 
truecién de las mesas arenosas y médanos que cubren 
una eran superficie a lo largo de la linea y se extienden 
como a 6 kil6metros al Sur de ella en su parte occidentai. 
Un curso viejo del citado rio del Alamo est4 muy proxi- 
mo a las elevaciones arenosas, pero ya no corre agua 
por él. También se separan canales irregulares del rio 
principal por los que ha corrido agua, 0 correria en 
tiempo de crecientes si no fuera por los bordos y diques 
artificiales que protegen los terrenos. Tales son los cau- 
ces que van a dar al rio Paredones (Arroyo Seco, Arroyo 
Subido, etc.) y los que mas adelante se dirigen ai rio 
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Nuevo. (Arroyos de Ja Garza y Pascualito y Rio del 
Alamo Mocho. ) 

Paralelo al rio del Alamo, pero corriendo ya hacia la 
laguna de los Voleanes hay en el cauce del Paredones 
que, como se dijo antes, esté comunicado con el ante- 
rior. Con el Colorado ya no tiene comunicacién abierta, 
pues debido a las obras de retenimiento todas las salidas 
han quedado tapadas y sélo escurre agua que se filtra a 
través de los limos. 

Todavia hacia el Sur hay el rio de las Abejas que des- 
de el afio de 1911 ha venido a ser el mds importante del 
delta, porque aunque antes de este afio sélo tenia co- 
rrientes pequefias e irregulares durante el tiempo de cre- 
cientes y estaba separado del Colorado por el bordo natu- 
ral de éste y uno artificial, en 1911 se desviaron las 
aguas de su curso hacia el mar por el Colorado, destru- 
yeron el bordo artificial muy poco al Sur de donde parte 
en el lado opuesto, la linea al S.E. divisoria entre Sono- 
ra y Arizona, y se ha abierto un cauce profundo a tre- 
chos y en otros extendido y bajo hasta la laguna de los 
Voleanes, al llegar a la cual se ha formado un delta pe- 
quefo secundario. Es tan variable el trabajo del rio, 
que aunque habia antes canales profundos con bastante 
corriente por la laguna de los Voleanes, ahora esta ésta 
llena de fango depositado habiendo subido el nivel de 
éste (Ssegin plano hecho por el Sr. T. Hind) de 5.43™: so- 
bre el nivel del mar antes de 1907, a 8.54™ en 1911. Pa- 
rece que al S.E. de la laguna de los Voleanes ha formado 
el agua del rio de las Abejas algunos barrancos pro- 
fundos para comunicarse con el Pescadores. 

Con la formacién del rio de las Abejas ha dejado de 
correr el agua por el Colorado desde Agosto de 1911. 

Mas al Sur de donde se aparté el rio de las Abejas, 
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habia antes lugares bajos con cursos irregulares por 
donde se distribuia el agua de las crecientes hacia el 
Oeste del cauce principal. Estos arrovos eran los del rio 
Pescadores, los del arroyo de las Nutrias, que va a dar 
al anterior y el arroyo del Bote ya muy al Sur, que corre 
hacia el Hardy. Es innecesario decir que puesto que ya 
no hay agua en el Colorado, las partes altas de estos dis- 
tribuidores estén ahora sin corrientes. 

La laguna de los Volcanes, que recibe su nombre de los 
Volcanes de Lodo que estén por su lado occidental, ser- 
via de receptaculo y punto de distribucién antes para las 
aguas de las crecientes que se desbordaban del Colorado 
al Sur del] rio del Alamo, y ahora, por la formacién del 
rio de las Abejas, para todas las aguas del rio con ex- 
eepcién también de las que van al Alamo. Je este modo 
nacen de la laguna los rios Nuevo, Hardy y, en parte, el 
Pescadores. 

De la parte N.E. de la laguna sale un cauce llamado 
“Salt Slough” o sea Canal Salado que después de correr 
corta distancia al W. se bifurca, un brazo dirigiéndose 
al N. y el otro al S. (Lams. XX-X XII). El primero es 
el origen del rio Nuevo, y bastante agua corria de Ja Ja- 
guna hacia el Saltén por este rio, si no fuera por una 
compuerta situada cerca del Cerro Prieto para impedir- 
lo. Fuera del cauce del rio impiden el derrame por el lado 
W. las mesas de la base del Cerro Prieto, y por el N.W. 
un bordo artificial llamado dique de la Laguna de los 
Voleanes. Mas al Norte de la compuerta el rio Nuevo 
continia hacia Mexicali sin cauce bien definido por 
bastante distancia, y alimentado solamente por el agua 
que se infiltra de las inundaciones y por algunos manan- 
tiales, termales casi todos, en la base del Cerro Prieto. 

MAs adelante del rio Nuevo viene a formar un acciden- 
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te topografico, quiza el mas notable de toda la planicie, 
debido al profundo barranco que fué cortado por las 
aguas de las inundaciones de 1905 y 1906 al dirigirse a 
la depresién del Salton. Este barranco (Lam. XVII) 
que comienza poco al Sur de la estacién de Pascualito, 
y que tiene muchas ramificaciones y brazos, es muy varia- 
ble en su ancho y Hega a tener mas de 20 metros de pro- 
fundidad al lado de Mexicali v Calexico, parte de cuyas 
casas fueron destruidas cuando se formé. Aunque tiene 
bastante agua este barranco, la cantidad que corre es in- 
significante, pues esta alimentado por sélo el sobrante de 
las aguas de irrigacién. Por esto el barranco es de algu- 
na utilidad y puede serlo también para aprovechar la 
caida a sus lados para la produccién de fuerza hidro- 
eléctrica, con agua de los canales. Pero también es una 
seria amenaza, porque como esta cortado en los aluvio- 
nes finos y blandos del delta, que son acarreados con su- 
ma facilidad por cualquiera corriente, un desbordamien- 
to del rio o de un canal, o aun de las acequias de irriga- 
cién tiende a llevarse gran cantidad de terreno hacia la 
profundidad, formando una cascada que camina en di- 
recciOn contraria a la corriente, como la que en los aflos 
de las inundaciones formé el barranco. Felizmente, las 
lluvias locales no son suficientemente fuertes, ni el te- 
rreno se presta para la formacién de corrientes que el 
hombre no pueda dominar, para que el barranco no se 
extienda a un lugar peligroso como seria la laguna de 
los Voleanes, 0 el cauce del Alamo o del Paredones. 

I] brazo del Sur del “Canal Salado” es el primer sur- 
tidor del Rio Hardy que se dirige hacia el Sur y Suroeste 
hasta unirse, ya cerca del Golfo, con el Colorado. La sa- 
lida principal de la laguna de los Volcanes a este rio es- 
tai mas al 8.E. de la salida del Canal Salado, quedando 


DELTA DEL RIO COLORADO 197 


entre los dos canales la isla en que se encuentran los 
Voleanes de Lodo. El Hardy al dirigirse primero hacia 
el Sur se aproxima al pie de las sierras de los Cucapahs 
y del Mayor y enfrente de esta ultima recibe las aguas 
del rio Pescadores, que, como se dijo antes, tiene su ori- 
gen mas lejano cerca del Colorado, pero que recibe la 
mayor parte de las aguas que por él corren, de una red 
de canales de Ja laguna de los Voleanes y del rio de las 
Abejas. También se dijo ya que el arroyo de las Nutrias 
es afluente del Pescadores. 

Mas abajo de la Sierra del Mayor, donde el Hardy tie- 
ne muy poca pendiente y los terrenos de los lados son 
sumamente planos y bajos, hay una region que, cuando el 
agua esté alta, permite que parte de ésta vaya a dar a ia 
depresion de la laguna Salada por el lado Oeste de las 
sierras. No hay, segin informes recogidos de varios indi- 
viduos, canal alguno bien marcado, sino que es una area 
extensa de derrame la que comunica al rio con Ja laguna. 
‘La corriente en el Hardy, a pesar de la poca pendiente, 
es bastante fuerte durante las horas del dia en que baja 
la marea, pues ésta, sirviendo en el Golfo como una presa, 
hace que suban y bajen las aguas del rio en una exten- 
sion sorprendente, notaéndose el efecto hasta mas de 6 
kil6imetros al Norte de la laguna del Mayor, ya frent? 
a la Sierra de los Cucapalhs. 

Solamente han sido dados aqui los rios y arroyos prit- 
cipales; pero hay muchisimos otros con agua o sin ella, 
qne en el aprovechamiento econdédmico seran de impor: 
fancia para servir de canales o de cauces de drenaje na- 
tural. También hay gran cantidad de lagunas pequefias, 
yue se llenan cuando todo el terreno se inunda y quedan 
como tales durante las aguas bajas por la ligera depre- 
sién local que ocupa cada una. 


198 BONILLAS Y URBINA 


Descritos ya de un modo general los rios y sus cursos 
daremos a continuaciOn, y también sin detallar, algo so- 
bre las ligeras pendientes de la llanura del Colorado 
que, a pesar de su caracter de poco apreciables, son iin- 
portantisimas tanto para explicar las causas de las va- 
riaciones de las corrientes como para formular los pla- | 
nes generales para la proteccién de los terrenos y la 
irrigacién por canales. 

Iin el plano de esta regién (Lam. II) se han reunido 
todos los datos fidedignos para trazar sobre él curvas 
de nivel de metro en metro en una parte, y en otras sdélo 
las de 5, 10 y 15 metros sobre el nivel del mar. De la al- 
tura mayor (34™), cerca de donde entra el Colorado a 
la region, hasta la curva de 14™: pudieron tomarse las 
isohypsas dadas en el plano, antes mencionado, de T. 
Hind, reduciendo las curvas de pie en pie a las de metro 
en metro. Mas abajo se hizo uso de los datos dados en el 
mismo plano, los del que acompafia el “Water Supply 
Paper 225, U. S. G. 8S.” y otros que se pudieron recoger, 
asi como observaciones personales, para presentar, aun- 
que sea nada mas de un modo aproximado, el relieve del 
terreno. 

Como se ve en el plano, la parte mas alta y mas estre- 
cha del cono de aluvién esta en el extremo N.E. y la 
altura del terreno es alli poco mas de 34 metros. La par- 
te mas alta de Jas compuertas de entrada al canal que va 
al rio del Alamo tiene 87™8 y la mas baja 29™:9 sobre el 
nivel del mar. La cresta del cono, no muy bien marcada, 
va a Ja laguna de los Voleanes donde terminan los de- 
positos por la interrupcién de las montafias. La pendien- 
te en sentido perpendicular a la cresta es muy ligera 
antes de la laguna; pero alli est&é bien marcada hacia 
el Norte y el Sur, especialmente hacia la primera di- 
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reccién por haber una caida total hasta el fondo de la 
depresién del Salt6n mucho mayor y mas rapida que 
por el Sur hacia el mar. En su curso anterior, contra el 
lado I. de sus mismos depésitos, el Colorado tiene una 
bajada, para los terrenos de sus mArgenes inmediatas, de 
34 metros hasta el Golfo en un trayecto en linca recta 
de 90 kilometros aproximadamente, aunque por cl] cauce 
del rio la distancia es de mas de 150 kil6émetros. 

Los terrenos al lado del rio de! Alamo, partiendo de 
una altura de poco menos de 35™ en su principio, Negan 
a 10™ en las compuertas de “Sharp,” teniendo asi un 
descenso de 25™: en unos 65 kilémetros en linea recta. 

Ic] rio de las Abejas sale del Colorado donde la altura 
del suelo es de unos 27™ y en sus desembocaduras a la 
laguna de los Volcanes liega a una elevacion poco menor 
de 10™-, habiendo esta diferencia de nivel de 17™: entre 
puntos que distan solamente unos 32 kilémetros en li- 
nea recta, y aproximadamente 46.5 kilémetros por el 
lecho del rio. La pendiente media del terreno es, por lo 
tanto, en este trayecto de 0™53 por kil6metro. Para 
llegar a una altura de 10™: a lo largo del antiguo curso 
del Colorado es preciso ir casi hasta frente a la Colonia 
Lerdo o sea una distancia en linea recta de 45 kilometros 
y siguiendo el rio de 79 kil6metros desde la separacién del 
de las Abejas. Por la margen del Colorado tiene, pues, 
el terreno en un descenso total igual, una pendiente de 
sdlo 0™38 por kil6metro. La inclinacién es en conse- 
cuencia, casi 1.4 veces mayor en el trayecto recorrido 
por el rio de las Abejas que en el recorrido por el Colo- 
rado para la misma bajada, y la comparacién de las pen- 
dientes, por los cauces, de 037 y 0™22 por kilémetro 
en el rio actual y el antiguo respectivamente, en los mis- 
mos tramos anteriores, da todavia una relacién mayor 


200 - BONILLAS Y URBINA 


de 1.68 a 1. Es, pues, facil de explicar, con estos datos, 
por qué las aguas tienden todas ahora a la laguna de los 
Volcanes, una vez que rompieron los bordos protectores 
del antiguo cauce. 

De Ja laguna de los Volcanes la& pendientes del terre- 
no son hacia el Noroeste y hacia el Sur también bastante 
diferentes. De un poco mas de diez metros en el borde 
de Ja laguna, la bajada al N.W. hasta el punto mas bajo 
del Jado mexicano, al Oeste de Mexicali, es aproximada- 
mente de 14 metros, pues empieza alli la depresién bajo 
el nivel del mar; la distancia es de unos 40 kilémetros. 
Por el Sur, el descenso tiene que ser s6lo hasta el nivel 
del mar y en un trayecto de 65 kil6metros. 

Por los rios Nuevo y Hardy las pendientes son mAs di- 
ferentes todavia; pues el primero, que tiene el fondo de 
su cauce en la compuerta del dique de la Laguna de los 
Voleanes, construida para impedir la entrada del agua, 
a una elevacién de 6™1 sobre el mar, baja, en el barranco 
al Jado de Mexicali, a mas de 20™: bajo e) 1nismo plano, 
o sea un descenso de 26™ en unos 34 kilémetros. El rio 
Hardy, entretanto, que lleva las aguas que pudieran co- 
rrer por el Nuevo, tiene tinicamente una bajada de me- 
nos de 10™ en su superficie, en la distancia de 65 kilome- 
tros en linea recta que hay hasta la desembocadutra. Esto 
explica, aqui por qué las aguas del Colorado, habiendo ya 
bajado con rapidez por el rio de Jas Abejas, tienen que 
ser aun menos rapidas por el Hardy que por el lecho an- 
tiguo del Este. El resultado es que el cauce no puede ha- 
cerse profundo, ni pueden formarse bordos naturales a 
los lados que contengan las inundaciones mas pequefias, 
y por lo tanto siempre hay ahora extensiones variables 
inundadas y durante el periodo de avenidas, al Sur de 
la laguna de los Voleanes, casi desde el pie de las sierras 
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hasta el antiguo cauce del Colorado, es todo una region 
mas transitable en bote que de otro modo, pues en la 
grandisima extensién cubierta por el agua turbia, que 
se mueve muy lentamente, excepto sobre los canales, sélo 
sobresalen islotes irregulares de_tierra cubierta por 
mezquites o hierbas gigantescas a donde van a refugiar- 
se todos los animales. Ya se dijo que los derrames del 
Hardy surten la laguna Salada o Macuata, cuya super- 
ficie mas alta llega a una elevacién de unos 3™75 sobre 
el nivel del mar. 

Las obras de protecci6n que son, aunque todavia po- 
cas, un factor muy importante en el estado actual de la 
fisiografia, se describiran mas tarde al hablar del apro- 
vechamiento de la region. 

SuELos.—Los depésitos de este delta estan constitut- 
dos por materiales que son muy apropiados para el culti- 
yo. Estos materiales provienen de la descomposicién de 
las rocas que se encuentran en la enorme cuenca que dre- 


na el Colorado y que, debido al estado de divisién en 
que se hallan, no se han depositado por completo sino que 
una gran cantidad de ellos ha sido arrastrada hasta esta 
depresi6n. Como todos los depdsitos de delta, estan for- 
mados de arcilla, limo, arena y las combinaciones en 
proporciones variables, de éstos entre si. Segin los caleu- 
los que se han hecho, la cantidad de sedimentos que 
arrastra el Colorado cada afio basta para cubrir una su- 
perficie de 41 kilometros cuadrados a la altura de 1™. 
Este dato es bastante importante, tanto porque indica la 
riqueza de sedimentos que van a dar a las tierras, cuan- 
to porque da idea de los perjuicios que ocasionara al 
depositarse el limo en los canales, y al secarse y agrietar- 
se después. Los depésitos del delta tienen actualmente 
lugar en el lado mexicano, con excepcién de los que se 
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eva el agua de irrigacién a los Estados Unidos. 

Para facilitar la descripcién de los suelos, los dividi: 
remos en dos: los que provienen del Colorado y los que 
proceden de las montafias, como la Sierra de los Cuca- 
pahs, Mayor y el Centinela, que en algunas partes se 
mezclan o lan mezclado. Al mismo tiempo se clasifica- 
ran los suelos del Colorado segtin los datos que se han 
tomado de los informes periciales del Sr. J. Garnett 
Holmes, experto en suelos, quien ha construido mapas 
de suelos de la regi6n comprendida al Norte, Sur y Este 
del rio Paredones. 

Cinco tipos de suelos se han reconocido y delimitado. 
Se les ha dado el nombre de Colorado a todos ellos por 
razones de conveniencia y para distinguir los de igual 
textura, pero de diferentes caracteristicas generales en 
otras 4reas. 

Los nombres que indican la textura son los siguientes: 


Limo arenoso Colorado. 
Limo Colorado. 

Limo arcilloso Colorado. 
Arena y grava Colorado. 
Arenas de médano Colorado. 


Ademas de éstos sefiala el Sr. Holmes el tipo de suelos 
Tule, constituido por una capa de turba de 30 centime- 
tros de espesor, que descansa sobre un limo o limo are- 
noso fino que a Su vez se apoya sobre una arena de gra- 
no mas bien grueso. 

Las 4reas de los diferentes suelos no se dan aqui, por- 
que debido a Jas inundaciones habidas desde que se es- 
cribieron los informes, el agua ha cambiado 0 modificado, 
en muchas partes, la textura y composicién y, por lo 
tanto, los datos proporcionados en 1907 distan mucho de 
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JIndicar con aproximaci6n la verdadera Area ocupada, en 


la actualidad, por cada uno de los tipos de suelos sefiala- 
dos anteriormente. 

Ien vista de esto mencionaremos s solamente los diferen- 
tes tipos, dando sus caracteres eenerales, como composi- 
cién, textura, estado de la superficie, su contenido en 4l- 
calfs, su drenaje, teniendo en cuenta su textura, y, por 
ultimo, la clase de cosechas que se pueden obtener en 
cada uno de ellos. 

Hé aqui un resumen de las descripciones de los suelos. 

Limo arenoso Colorado.—Un suelo de limo arenoso, 
de color pardo rojizo o chocolate, flojo, a menudo poro- 
so, de espesor de 30 centimetros a 1”-80, facilmente la- 
borable. Abajo de él, hasta profundidades desconocidas, 
hay capas alternadas de arena, limo, limo arcilloso y 
arcilla o limo arenoso. Cuando se seca es flojo y esta 
expuesto a ser arrastrado por el viento; pero htimedo se 
pone, en algunos casos, pegajoso y al secarse endurece 
ligeramente. Las porciones de este suelo que se inundan, 
presentan grietas poco profundas que pueden ser facil- 
mente rellenadas. Ningtin andlisis mecénico se hizo de 
los suelos de esta 4rea particular y solamente por com- 
paracién con los suelos analizados del condado Imperial, 
que son del mismo tipo (clasificados como limo arenoso 
Imperial), se puede decir que estan constituidos prin- 
cipalmente de arena muy fina y limo; algunas muestras 
presentan un contenido de arcilla alto. Este suelo, como 
se le encontr6 alli, est& compuesto de menos arcilla y 
limo y de un tanto por ciento mas elevado de arena fina. 
La razon de esto es que su posicién esta mas cerca del 
punto del primer estancamiento de las aguas del Colo- 
radu. De una manera general los suelos mas pesados se 


encuentran mas cerca del hundimiento o en lo que fué 
Parer. T. 1V, nim. 2.—8 
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alguna vez una confluencia cubierta con agua menos 
profunda. 

Situacion del swelo en drea.—Como es de esperarse, 
por el caracter del depdsito, estos suelos se encuentran 
principalmente en la suave pendiente Noreste de la re 
gidn mexicana del delta y contintian hasta donde el agua 
se estanca, notablemente en la laguna de los Volcames, 
pues de alli en adelante es acarreado por Jas aguas del 
Colorado sélo el material mas fino. Esta Area esta inte- 
rrumpida por las mesas arenosas del Norte, médanos lo- 
cales, y por sitios pequefios de antiguas lagunas. 

Tuera de esta parte se encuentra suelo de caracter 
igual, pero de origen diferente, ya cerca de las sierras oc- 
cidentales, pues alli el limo fino que llega con el agua 
del rio se mezcla con las arenas que han bajado de las 
alturas. 

Condiciones de la superficie-—Solamente una peque- 
fa porcidn de ese suelo esta practicamente nivelada y 
el resto requiere un poco de nivelacion, pues, debido a la 
textura floja, el viento ha formado pequefios monticulos. 
Funddndose en la cantidad de trabajo necesario, para 
nivelar el terreno, éste se ha clasificado en 4 grados. En 
e] primero queda comprendida la gran area en la ex: 
tremidad oriental y una pequefia porcién en otros luga- 
res; ¢! resto se clasifica como de 2.°, 3.° y 4° grado. Et 
segundo grado esta constituido por terrenos que tienen 
solamente pequenas irregularidades, tales como monteci- 
llos de poca altura y escotaduras formadas por e! vien- 
to; puede ser facilmente nivelado. El tercer grado com- 
prende la parte escabrosa, debido a los mogotes mas 
grandes y escotaduras formadas por el viento asi como 
pequenas barrancas debidas al agua. Estas tierras son 
costosas para emparejarlas; pero los suelos son buenos 
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una vez nivelados. El desarrollo de los terrenos mAs ni- 
Velados aumentara los valores de tal modo que estos de 
tercer grado pueden ser econdmicamente preparados pa- 
ra cosechas. E] cuarto grado comprende el terreno més 
quebrado y éste sera el Gltimo que se ponga bajo cultivo; 
se podra hacer solamente después de que los valores del 
terreno hayan subido. 

Alcali en limo arenoso Colorado.—La mayor parte de 
los terrenos esta practicamente libre de Alcalis (menos 
de 2 décimos de 1%). El resto lo forman pequefias areas 
alcalinas que estan esparcidas por todas partes: varian 
desde los mas pequenos tantos por ciento (0.2 de 14 a 0.4 
de 1%) hasta los mayores de 1% 0 terrenos que, bajo las 
condiciones ordinarias, son enteramente malos. 

Drenaje.—E1 drenaje de los suelos de este tipo es fa- 
vorable tanto en lo que se refiere al escurrimiento del 
agua de que se impregna cuanto al drenaje regional; 
este tiltimo puede asegurarse en virtud de las pequefias 
barrancas y canales cenagosos que existen. Las tiervas 
que son ahora alcalinas pueden mejorar rapidamente 
si se les aplica racionalmente la irrigacién. 

Cosechas a que se prestan.—Tedo el suelo que se ha 
clasificado como limo arenoso es propio para el creci- 
miento de la alfalfa, uvas, frutas decidentes adecuadas 
al clima, remolacha, melones y hortaliza, 0 para cual. 
quiera otra cosecha que se adapte al clima. Este suelo 
es el mejor del valle para el cultivo de la palma datil, 
que pudiera dar una cosecha muy valiosa. in gran par- 
te también podraé entrar bajo cultivo en estos suelos el 
algodén que ha sido, en los Gltimos 2 0 3 afios, la cosecha 
mas productiva en el Valle Imperial, especialmente cuan- 
do el terreno est4 subdividido en lotes pequeiios. 

Limo Colorado.—Suelo color pardo rojizo 0 achocola- 
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tado, compacto, pegajoso, de 60 centimetros a 1™-80 de 
espesor, y puede tener bajo él capas de limo arenoso y ar- 
cilloso que a su vez cubren capas alternadas de arcilla, 
limo arcilloso, limo, limo arenoso y arena hasta profun- 
didad desconocida. Después de mojado se seca poniéndo- 
se muy duro y formandose grietas transversales que lle- 
gan a tener hasta un metro de profundidad. Humedecido 
es pegajoso y lodoso. Estas caracteristicas lo hacen difi- 
cil para los trabajos de labranza y para el desarrollo de 
algunas cosechas. Se encharca facilmente y la penetra- 
cién del agua de irrigacién es lenta. Se le puede compa- 
rar con algunas muestras del Valle Imperial, cuyos ana- 
lisis indican las siguientes proporciones: Lama 504; 
arcilla 35%; arena muy fina 10% (comprendiendo el resto 
materia organica, sales solubles y arena). 

Reparticién del limo.—E1 limo se encuentra en casi 
todos los lugares, por las inundaciones causadas por el 
desbordamiento de corrientes cuyas aguas se han es- 
tancado o han corrido largo tiempo por partes muy pla- 
nas. Las corrientes que reunen estas condiciones son el 
Rio Hardy, el Pescadores y el Rio Nuevo, antes de la 
formacién de la barranca actual, y también la parte baja 
de algunos otros de los rios. La presencia del limo en 
otras 4reas marca el sitio de lagos o depresiones donde 
se estancdé el agua. E] suelo de este tipo esta en su mayor 
parte nivelado y el tinico trabajo necesario para su irri- 
gaciOn es Ja construccién de canales y diques que impi- 
dan las inundaciones. (Lams. X y XI.) 

Alcalis cn el Limo.—Mucho del limo esta practica- 
mente libre de Alcalis; pero grandes areas contienen de 
0.2 a 0.4 de 1% y las que pasan de 0.6 de 1% quizé puedan 
transformarse en tierras de buena calidad con inunda- 
ciones y lixiviaciones. 


. 
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Drenaje del suelo limoso.—Como ya se dijo, la textura 
‘del limo impide al agua escurrirse rApidamente a través 
de él. Esta textura no impediré el crecimiento de las 
cosechas donde el contenido de Alealis sea bajo, pero en 
las partes que necesiten ser lixivfadas, esa textura tan 
compacta hara el proceso lento. El drenaje regional ha- 
bra necesidad de reforzarlo con canales profundos en los 
lugares donde el manto de agua subterraneo estA cerea 
de la superficie. 

Cosechas. 


Para este tipo de suelos hay que distinguir 
el que tiene poco espesor y abajo del cual hay un limo 
arenoso, y el que en la parte inferior tiene otros limos, 
o limo arcilloso o arcilla. Las primeras las han delimita- 
do y sefialado como propias para alfalfa, cereales, maiz 
Egipcio, Kaffir y Milo, betabel, arroz y otras cosechas 
que no requieren segunda labranza. Cualquiera otra 
cosecha que requiera esta segunda operaci6n tendra di- 
ficultad para darse. La mayor parte del limo es de la se- 
gunda divisién por tener un subsuelo pesado que no per- 
mitira la facil penetraci6n de las raices de plantas que 
las tienen profundas. Estas tierras son propias para el 
trigo y otros cereales, maiz Egipcio, Kaffir, Milo, Maize, 
sorgo y arroz. 

Limo arcilloso Colorado.—ste suelo tiene muchas de 
las earacteristicas del limo y s6lo se distingue de él por . 
la textura. El limo arcilloso es més pesado, mas pegajo- 
so, mis plastico, se agrieta m4s al secarse, y es més di- 
ficil para el cultivo que el limo. Tiene un espesor de 
1™-20 a 1™-80 0 mas y est4 encima de la arcilla. Los ana- 
lisis mecAnicos del suelo de este tipo que se encuentra en 
el Valle Imperial muestran que es muy pesado: 50% de 
arcilla. +. 

— Condicién de la swperficie—Este suelo est& en su ma- 
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yor parte nivelado; sdlo en algunos lugares hay peque- 
flas barraneas y éstas requieren poco trabajo para lle- 
narlas. Puede ser, por lo tanto, econédmicamente puesto 
en cultivo desde luego. 

Alcalis y drenaje.—E1 contenido de alealis es varia- 
ble estando su limite entre 0.2 de 1% y 0.4 de 14. 

I] paso del agua a través de él es atin mas dificil que 
para el limo. Actualmente, con excepcion de algunos lu- 
gares, esta bien drenado, aunque serdé necesario cons- 
truir canales para eliminar el agua excedente. 

Cosechas que pueden darsc.—Este suelo es propio pa- 
ra las mismas cosechas que se preducen en la parte mas 
pesada del limo Colorado; pero es mas pesado que él y 
por lo tanto mas dificil de cultivar. Es dificil de arar 
después de la irrigacién y los mejores resultados que se 
pueden obtener son sembrando algunas de las plantas 
anuales que resisten a los Alealis, tales como la cebada, 
el sorgo, maiz Milo, Kaffir y Egipcio, y otras hasta que, 
debido a la irrigacién, se haya lavado la superficie y se 
pueda sembrar trigo 0 cualquiera otra cosecha a la que 
le convenga el clima. 

Arena y grava Colorado.—Es un suelo que consiste 
de arena gruesa arredondada con un alto por ciento de 
grava fina y tiene un espesor de 1-80. La arena es blan- 
quizca y se compone principalmente de cuarzo. Ocupa 
el borde occidental en lo que fué la antigua playa y su 
nivel general esté mAs alto que el del valle. (Lam. XIIT). 
Todo est&é bien drenado y libre de Alcalis. La flojedad 
de este suelo lo hace impropio para el cultivo de cose- 
chas de campo ordinarias, pero para frutas adecuadas 
al clima tal vez fuera valioso. 

Arena de los médanos Colorado.—Este suelo de ori- 
gen eoliano, est4 constituido por el material flojo areno- 
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so que arrastra, selecciona y acumula el viento en deter- 
“ininados lugares dando lugar a la formacién de médanos. 
Estos, debido a su carActer errante, van invadiendo las 
tierras circunvecinas haciendo su extensiédn variable. 
Actualmente ocupan una gran fafa lo largo de la linea 
divisoria desde Calexico hasta cerea de Andrade, y wia 
zona que esta al pie de las mesetas que rodean al Centi- 
nela. Ademas de estas fajas, se encuentran otras pe- 
quenas repartidas esporadicamente. 

Los inédanos, por las condiciones de superficie, necesi- 
tan ser nivelados antes de ser utilizados para cosechas 
ordinarias. E] cultivo que se ha recomendado mas para 
estos terrenos es el de Ja palma datil, si no se desean 
hacer los trabajos preparatorios; pues debajo de las are- 
nas siempre puede haber tierras htimedas y el aire es 
seco y apropiado. El trabajo de nivelaci6n no es tan difi- 
cil como pudiera creerse, pues, cuando el 4rea de méda- 
nos est4 aislada, basta quitar la poca vegetacié6n que hay, 
arar para aflojar las superficies, y el viento ayuda a dis- 
tribuir la arena, quedando terrenos que, como se ha pro- 
bado en el Valle Imperial, son excelentes. 

Cantidad total de tierras—En toda la region mexica- 
na del Colorado, al E. de las montafias centrales, hay en 
Baja California una Area aproximadamente de 300,000 
hectéreas que podrén ser utilizadas finalmente, la ma- 
yor parte para la agricultura. FE] suelo es doblemente 
rico: primero por su calidad, y segundo por haber agua 
que servirA para irrigacién y, con su limo, para renova- 
cidn. 

Aguas e irrigacién.—La cantidad de agua que el rio 
Colorado lleva en su curso es muy variable. Segtin los 
datos recogidos en Yuma por el “Reclamation Service,” 
de los Estados Unidos, la cantidad de agua que corre 
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ha variado hasta 1909, entre 85 y 4,235 metros ctibicos 
por segundo. Si la mitad de esta agua se pudiera usar 
para regar las tierras mexicanas, se puede ver que bajo 
condiciones ordinarias siempre habré agua suficiente pa- 
ra la irrigacién de toda la regién agricola. El conteni- 
dd de sales solubles de esta agua es muy pequefio, pues 
aleanza apenas a 100 partes en 100,000, siendo una bue- 
na proporcién yeso, cosa que no es dafiina a la vegeta- 
cién. Respecto al contenido fertilizante en suspension, 
se dice que es mayor al que llevan las aguas del Nilo. 

Las obras de irrigacién querexisten actualmente con- 
sisten, como ya se ha dicho varias veces, en un canal prin- 
cipal que toma el agua del Colorado, un poco al Norte 
de la linea divisoria y que utiliza el curso natural del 
rio del Alamo hasta el punto de distribucién llamado 
“Sharp’s Heading,” y mas adelante para escape de las 
aguas sobrantes que, sin embarg», son ya utilizadas en 
varios modos en Estados Unidos. Antes de las compuer- 
tas de Sharp hay algunos canales que parten del Alamo, 
principalmente para los ranchos de Pascualito y Hechi- 
cera. 

De “Sharp’s Heading” salen, como se vera en el mapa 
de la regién (Lam. II), varios canales que después de 
pasar por una zona pequefia en México, se dirigen al 
Valle Imperial. Estos canales han sido nombrados Ash 
(Fresno), Alamitos, Central, Principal del Oeste (La- 
mina XXII). Encina y Wisteria. Por el lado N.E. del 
Alamo salen, antes de las compuertas principales, los 
canales Principal nim. 5 y Hawthorn (Espino) que 
van directamente al Valle Imperial. 

De estos canales principales se apartan muchisimos 
mas pequefios, para la irrigaci6én directa de las tierras. 

I] Area que puede regarse con los canales principales 


¥ 
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ya construidos, abarca una faja de terreno al Sur de las 
“Inesas arenosas en el limite internacional, hasta cerca 


del Paredones, y la porcién al Oeste, hasta las faldas del 


cerro del Centinela, con una extensién, hacia el Sur de 
Ja linea, variable, segin el punt» de donde se saquen 
los canales secundarios pero que pueden ser hasta de 
15 kilometros. Aqui dependera la tierra irrigable, mas 
bien que de cuestién de niveles, de Ja cantidad de agua 
que pueda traer el rio del Alamo, pues éste debe Nevar 
la mitad de su liquido a las tierras del Valle Imperial, 
surtido solamente por este conducto del agua para todos 
SUS SOS. 

Ademas de los terrenos irrigables con el agua de este 
rio, hay actualmente 4reas irregulares que quiza se pu- 
dieran utilizar sin obras costosas de canalizacién; pero 
que tienen el muy serio inconveniente de estar expues- 
tas 0 a una inundacion, o a falta de agua al debido tiem- 
po. Tales son las tierras al lado Oeste del Hardy que eul- 
tivan Jos Indios Cucapahs, protegidas por pequefios 
bordos y subirrigadas, notablemente, debido al caracter 
arenoso y poroso del suelo y a la proximidad de agua 
permanente. 

Para la utilizaci6n final de toda la extensi6n de las 
llanuras del Colorado, las obras de preparacién necesa- 
rias tendran que ser, previo el estudio detallado que se 
requiere, de dos clases principales: primero las de pro- 
teccién contra las inundaciones de los rios y segundo 
la de canalizaciOn y distribucién debida del agua para 
regadio. 

Al hacer los planes para la campafia que resultan.en 
sujetar las aguas a ja voluntad del hombre, para después 
hacerlas. sus aliadas en la conquista del desierto, hay 
que hacer correr el rio principal por un cauce que, al 
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mismo tiempo que impida que las crecientes por si solas 
salgan de él y tomen otros, si se preste con facilidad a 
que el hombre saque y desvie el agua necesaria para la 
irrigaciOn. Sin llegar a conclusiones exactas, parece por 
los trabajos de nivelacién hechos ya, que el antiguo curso 
del Colorado por el lado E. de los Hanos es el mas apro- 
piado para llevar el caudal principal del rio; pues més 
que cualquier otro curso esta éste mas alto que las 
tierras adyacentes. 

Para hacer que la mayor parte de las aguas sigan ese 
curso sera preciso, primero que todo, tapar el abra del 
rio de las Abejas, como se hizo con la del rio del Alamo 
en 1907. Estas obras costosas v largas, tendran que ser 
complementadas por una serie de diques v bordos que 
corran paralelos al rio, pero a una distancia suficiente 
para contener las aguas en creciente. En la parte del 
Colorado, donde sirve de limite entre Baja California y 
Arizona, ya se han hecho estos diques protectores, de- 
jando entre ellos una distancia hasta de mas de tres ki- 
lometros, que, sin embargo, no ha sido del todo suficien- 
te; pues el primer dique del lado Occidental ha sido 
roto en 1911, por lo que ha servido mucho el segundo, 
para impedir otra inundacién seria. Como mas abajo el 
lecho del rio es bastante mas alto que el suelo a unos 
cuantos kil6metros a su lado, el espacio que se tendra 
que dejar para contener las inundaciones debera ser ne- 
cesariamente mayor que en la primera parte del delta, 0 
los bordos tendrén que ser mucho mas altos, cosa que tie- 
ne un limite tanto econdmico como fisico; porque, en 
primer Ingar, los terrenos no son todavia muy valiosos, 
y en segundo el material de que se dispone para hacer- 
los es el limo y arena de los suelos impropio o insuficien- 
te para estas obras. El espacio que se deje entre el bordo 
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Sy el lecho ordinario del rio, no sera necesariamente una 
pérdida total, pues alli se pueden plantar Arboles como 
diamos, eucaliptos y otros, que, al mismo tiempo que 
detengan la corriente, ayudaran con sus productos de 
madera y lefia. bg 

No se debera proteger tinicamente el curso principal 
del Colorado, sino que se deberén construir iguales di- 
ques a lo largo de los otros rios principales, que servi- 
ran, como el Alamo, de canales naturales para irrigaci6n. 
La naturaleza del terreno y la variabilidad del rio son ta- 
les que quizé nunca estaré bien seguro el hombre de po- 
dcr sujetar ios elementos con una sola serie de obras. 
Los diques a Jo largo del Hardy, especialmente serviran 
para evitar la inundacién de los terrenos adyacentes a 
la parte baja de ese curso. 

Para la distribuci6n y aprovechamiento de las aguas, 
una vez encauzadas éstas y protegidos los terrenos, lo 
mas natural sera utilizar los rios distribuidores actua- 
les del delta para los canales principales, como se ha 
indicado ya. De este modo, asi como el rio del Alamo Ile- 
va el agua para una zona paralela a su curso y a la 
gran extensién del Valle Imperial, los cursos de dos 
rios Paredones, de las Abejas, Pescadores vy Hardy ser- 
virin como acueductos de primer orden, de los que se 
separaré una red de acequias artificiales para el regadio 
como la del ya mencionado Alamo. También serviran los 
cursos naturales para drenaje vy para llevar aguas so- 
brantes. 

El Sr. J. Garnett Holmes, en su informe respecto a 
las tierras del Sur del delta trata de los sistemas de irri- 
gacién que se deben usar o evitar, bajo el punto de vis- 
ta agricola, teniendo en cuenta la posibilidad de que los 
suelos se hagan salitrosos y de que no sean drenados per- 
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fectamente. Pero esos problemas, por no estar dentro de 
la esfera de nuestros estudios, quedardén aqui indicados 
nada mas. Asimismo, Gnicamente mencionaremos que 
los sitios para las tomas de agua del rio Colorado, la 
clase de obras, la pendiente de los canales para que no se 
azolven, 0 se destruyan las obras de drenaje, y otras 
cuestiones, presentan problemas de ingenierfia que ten- 
drain que resolverse; los trabajos llevados ya a cabo en el 
Vale Imperial seran un ejemplo valioso. 

Clima,—Comparando esta regién con otros desiertos 
del mundo, se ha visto que la temperatura alcanza, en 
los meses de julio, agosto y septiembre, los registros 
mas elevados que se conocen con excepcidn de uno 0 dos 
lugares en Africa. In el resto del afio hay una variaci6n 
mas agradable hasta que en enero y febrero los dias son 
algo frios y en las noches llega el termémetro a mas de 
10° ©. bajo 0°, segtin nuestras propias observaciones. 
Ikn general se ha notado que la parte meridionai, donde 
hay mas rios es menos extremosa, y que con la irriga- 
cién y el aumento de vegetacion, el clima se hace algo 
menos extremoso. 

La lhumedad del aire es casi insignificante, excepto 
cerca de las partes inundadas o los rios, donde hay mu- 
cha vegetacién. La lluvia es muy escasa e irregular, 
nose cuenta con ella para irrigaciOn. Suele caer a largos 
intervalos y no pasa de 76 mm. al afio (segin J. G. Hol 
mes). 

Los vientos mas fuertes y predominantes son del No- 
roeste y Oeste, que soplan arrastrando las arenas, cosa 
que es actualmente muy desagradable, pero que dismi- 
nuye con el aumento de vegetacion. 

Productos Agricolas.—De todos los capitulos del pre- 
sente informe es éste uno de los que tienen gran 1mpor- 
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tancia puesto que dard idea del resultado del aproyecha- 

“miento de los recursos naturales: sera una gran fuente de 
riqueza lo que pueden producir los terrenos del delta 
que corresponden a México. Las condiciones en que se 
encuentran éstos, y de las que Ya se habl6, como son: 
clima, extension, clase, estado que guarda la superficie, 
y el agua que pueden recibir, en cantidad y calidad, ha- 
cen de esta regién un lugar excepcional. 

-Los productos agricolas que se obtienen 0 se pueden 
obtener, ya fueron mencionados al tratar de los suelos. 
Con tal motivo resumiremos aqui esos dates, y diremos 
lo que se cuitiva en la actualidad tanto del lado mexica- 
no como del americano, con algunas de las razones para 
ello. 

En el lado mexicano los productos agricolas principa- 
les son la alfalfa y la cebada. Hay extensiones inmensas 
de tierra en que se cultivan estas plantas con el tinico 
objeto de que sirvan de forraje para la cria de ganado. 
IX] terreno es propio, el agua es abundante y no requie- 
re mucho cultivo. La exportacién directa de estos pro- 
ductos tiene cuenta solamente cuando por escasez del la- 
do americano inmediato sube el precio, compensando asi 
los derechos aduanales. Las cosechas del lado mexicano 
tendran que ir aumentando a medida que del otro lado 
se utilice el terreno para productos mas valiosos. in la 
actualidad la gran mayoria de la alfalfa y cebada sirve 
para engordar ganado que si tiene cuenta exportarlo en 
crandes cantidades. 

De otros cereales se cultivan, en escala mucho mis 
reducida, maices de varias clases para el consumo local 
y trigo, que, por falta de molinos, tiene que pasar al la- 
do americano. El algod6n est& adquiriendo una inpor- 
tancia merecida, se da de un mode espléndido y, aunque 
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tiene que limpiarse en Estados Unidos todavia da muy 
buenos resultados pecuniarios y una buena parte se ven- 
de directamente a Japon. 

Otros cultivos que se han probado en los terrenos del 
delta del lado mexicano son la remolacha, la caa de 
azticar, la vid y otras frutas y hortalizas de todas clases, 
pudiéndose decir, segin nuestras propias observaciones 
e informaciones recibidas, que yor lo que dependle de 
condiciones naturales las cosechas serAin productivas. 

Si en el Jado mexicano los cultivos no son variados, 
en cambio en el lado americano si lo son y dan vida a 
las florecientes poblaciones del Valle Imperial. Afortu- 
nadamente tnvimos oportunidad de visitar una pequefia 
feria que se abri6 en la poblacién americana de Fl Cen- 
tro, en la que se exhibian los productos del mencionado 
Valle. Vimos las magnificas muestras de algod6én de dis- 
tintas clases de semillas, la manera de mejorar su culti- 
vo; muestras de cebada, alfalfa, maiz Egipcio, Kaffir, Mi- 
lo, cebada perla. Entre los frutos llamaban la atencion 
los espléndidos ejemplares de melones, aceitunas, be- 
renjenas, naranjas, manzanas, peras, uvas, datiles e 
higos. De estos tiiltimos, hacia notar la persona encarga- 
da de ensefiarlos, la diferencia que habia entre los poli- 
nizados artificialmente y los enjutos ejemplares obteni- 
dos por la polinizacién sin la intervencién de la mano 
del hombre. Los productos de hortaliza eran también 
gotables. De este modo pudimos apreciar de una manera 
palpable, la verdadera riqueza de estas tierras y los 
progresos que han aleanzado. 

La atencién de los agricultores del Valle Imperial es- 
ta ahora fija sobre el algodén, que desde hace apenas 
unos tres anos se ha comenzado a cultivar, aleanzando 
un éxito tal, que esta Hamado a ser el principal produc- 
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to de la regién. Favorece a esta cosecha el rendimiento 
“de la tierra, que aqui da mucho mas que en cualquiera 
otra parte, como se pudo probar en una exposicién de 
productos algodoneros verificada en Nueva York a fines 
de 1911. La calidad de la fibra‘@s asimismo superior, 
cuando la semilla y la clase son bien escogidas; y por la 
situaciOn geografica del Area de produccidn, se encuentra 
mercado inmediato en las fabricas de la costa del Pacifi- 
co de Estados Unidos y también en las de Japon, que se- 
gin parece se llevan mucha de la cosecha. 

Todos los productos mencionados se pueden dar con 
igual o mayor facilidad del lado mexicano, y con el des- 
arrollo de la regién se encontraran seguramente otras 
muchas plantas de las que el agricultor sacaraé prove- 
cho. 

Pastos. 
abundantes, variados, y de buena calidad. I’xisten gran- 
des areas cubiertas de zacate de varias clases y de tule. 
Como forraje hay, ademas de los anteriores, las bayas 


Los pastos que hay en estos terrenos son 


de mezquite y del tornillo que son excelentes para la 
engorda del ganado. La extension de terreno propio para 
él comprendia en el afio de 1907, una area de 170,000 
heetareas, segin el informe que rindié el Sr. Holmes. 
Adyierte que es preciso tener en cuenta que solo durante 
nueve meses el ganado tendra alimento en la parte que 
se inunda; para el resto del afo se podria mantener el 
ganado en la parte del desierto una vez conquistada, y 
aprovechada. In los terrenos clasificados como “tule” 
hay la circunstancia de que en la primavera, cuando los 
otros pastos estén secos, éstos se conservan verdes y, 
por lo consiguiente, proporcionan alimento fresco y ju- 
goso durante este tiempo. 

Ganaderia.—aA fuer de informantes nos vemos obliga- 
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dos a tratar esta industria, cuyos productos han alean- 
zado el mayor desarrollo en esta tierra v son los tinicos 
que se exportan en cantidades importantes. La gran ex- 
tension de terrenos cubiertos de pastos y la facilidad 
con que se cultiva Ja alfalfa, vienen a dar por resultado 
que sea este ramo al que dedican més su atencidn los 
duenos de terrenos, ya sean las compafiias agricolas o 
los pequefios rancheros. 

Al hacer nuestras exeursiones nos formamos alguna 
idea de la cantidad e importancia del ganado, pues tan- 
to en las inmediaciones de Mexicali como en los ranchos 
de Packard, Pascualito y Hechicera hay establecimien- 
tos permanentes cuya mira es la cria y engorda de gana- 
do de todas clases, y todo con forrajes cultivados, prin- 
cipalmente alfalfa y cebada, como se ha dicho ya. Mas 
al Sur se utilizan los pastos naturales, principalmente 
para ganado vacuno y hay muchos campamentos de va- 
queros, siendo los mas permanentes los del Pozo de 
Vicente, Campo Lino y Pescadores. 

Las fuertes compafnias que son duefias de la mayor 
parte de los animales han procurado criar buenas razas 
y parece que el clima ha sido muy favorable, pues aun 
en tiempo de mayor calor, por la poca humedad no su- 
fren éstos mucho. El ganado vacuno criado para matan- 
za es el de mayor importancia, pero también hay gran 
cantidad de borregos para el mismo objeto asi como pa- 
ra Su lana. IX] ganado mular y caballar es bastante nu- 
meroso y se empieza a introducir el porcino de buena 
calidad. Todo el ganado se desarrolla muy rapidamente 
y procria a temprana edad. 

Iin la feria antes mencionada que tuvimos oportunidad 
de ver en El Centro, los productos ganaderos exhibidos 
eran muchos de ellos del lado mexicano y daban buena 
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idea del adelanto ya aleanzado y las posibilidades fu- 
ee turas. 

Con la colonizacién y necesaria subdivisién de los te- 
rrenos del lado mexicano. del delta del Colorado, tendré 
necesariamente que modificarseda forma actual de la 
industria ganadera. Si hoy las condiciones permiten usar 
grandes areas como potreros y sembrados de alfalfa, ba- 
jo distinto régimen econémico no sera este uso de la tie- 
rra el que produzca mas y dé vida a mas poblaci6n. Ser4 
quiza algo remoto el tiempo en que en todo el delta no 
queden grandes extensiones para ganado; pero los luga- 
res ya nivelados, cercados e irrigados, y con comunica- 
ciones directas por ferrocarril con centros de consumo, 
no deben tener por industria tinica la ganaderia, pues 
tierra tan rica como la de estos lugares merece un culti- 
vo intenso que soporte mucha gente y produzca 31 mismo 
tiempo para exportacion. 

Con la siembra de algod6én, habré en Baja California, 
como en la parte vecina de la Alta, un nuevo origen de 
pastura para ganado en la semilla de esa planta. 


Productos naturales 


Maderas.—Fuera de los lugares a donde no Hega cr 
agua del rio, hay grandes manchones de plantas arbores. 
centes que se pueden utilizar. En tales 4reas se encuer- 
tran el Alamo, sauce, el mezquite y el tornillo formando 
bosques m4s 0 menos espesos. Los dos primeros crecen 
a lo largo de los arroyos y su utilidad, sobre todo del 
primero, es grande, con él construyen casas o bien lo 
siembran alrededor de ellas para disfrutar de su sombra, 
o bien lo plantan a lo largo de los canales para evitar 


en parte, la formacién de grietas que resultan a causa 
Parer.—T. IV, nim. 2.—9 
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de la contracci6n que sufre el limo al secarse cuando no 
corre el agua por ellos. Ademés sirve de materia prima, 
como se sabe, para la fabricacién de la pulpa del papel 
y, por lo tanto, es de recomendarse la ampliacién de su 
cultivo. El sauce no sélo no tiene la utilidad del otro sino 
que es perjudicial y por lo tanto es destrnido cuando 
crece a lo largo de los canales, debido a la cantidad de 
hoja que echa sobre el agua y a la coloracién que le da. 

El mezquite y el tornillo estan distribuidos irregular- 
mente; en unas partes crecen pocos y est4én esparcidos, 
y en otras son muy abundantes formando bosques espe- 
Sos, casi impenetrables, de arboles de gran tamano. Son 
valiosos porque se pueden utilizar como lefia y para pos- 
tes. Los frutos que arrojan son una excelente pastura 
para el ganado. 

Nuevos Arboles han sido plantados ahora con el objeto 
de suavizar un poco los efectos del clima, figurando en- 
tre ellos, principalmente, variedades de eucaliptos, que 
se desarrollan con suma facilidad y que tendran otras 
aplicaciones mas adelante. 

Caiamo.—Una planta nativa, mencionada ya por al- 
gunos autores y conocida por el nombre de céfiamo sil- 
vestre, produce una fibra resistente y abundante que 
puede ser valiosa para la industria y unas bayas que, Se- 
gin el analisis quimico, son un alimento muy nutritivo. 


Recursos de la regién de la Laguna de los Volcanes 


Casi al pie del Cerro Prieto (LAm. XXII), vy a unos 
38 kilémetros al S.E. de Mexicali, existe una regién 
de aguas termales en la que llaman la atencién los vol- 
canes de lodo que actualmente estén en periodo de acti- 
vidad. Fuera del interés cientifico que presentan estos 
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fendmenos, merecen mencionarse aqui por la posible ex- 
plotacién de sus productos, que vienen a formur parte 
de los recursos del delta del Colorado, 

La zona de actividad se encuentra en una faja situada 
al S.E. de Cerro Prieto y comprénde una parte del naci- 
miento del Rio Nuevo y el borde S.W. de la Laguna de 
los Volcanes. Esta actividad se manifiesta por manan- 
tiales termales y por volcanes de lodo; los primeros ocu- 
pan principalmente los bordos del nacimiento del Rio 
Nueyo y la parte del Canal Salado, inmediatamente al 
Sur, quedando bajo las aguas en tiempo de crecientes; 
los segundos ocupan la peninsula entre el Canal Salado 
y la Laguna de los Voleanes, y un poco al S.E., por la 
costa de la Laguna, presenténdose los mas activos en este 
extremo. Los manautiales termales son de agua sulfuro- 
sa y alcanzan una temperatura de 97° en algunos luga- 
res. Dejan un depésito de azufre bajo la forma de costras 
que superponiéndose llegan a formar pequenas coli- 
nas donde hay cantidad suficiente para explotarse. Ade- 
mas de estos depdésitos de azufre, hay las combinaciones 
de éste, al oxidarse, con los minerales salinos o de fierro 
que estan contenidos en las arcillas, limos y aguas, Ast 
se encuentran alumbres, yeso y otros minerales cuya 
importancia industrial no nos sera posible apreciar de- 
bido a la rapidez de nuestro viaje. La composici6n de las 
aguas no la conocemos atin, pues el analisis de las mues- 
tras traidas no esta terminado. 

Pasada la faja donde se encuentran los mencionados 
manantiales y los primeros indicios de volcanes, y atra- 
vesando el Canal Salado, se llega a la isla de los Volca- 
nes de Lodo. Es de forma irregular y de extensi6n varia- 
ble; su superficie esté cubierta cuando las aguas bajan, 
primeramente, de costras de minerales salinos hidrata- 
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dos, en los que figuran las combinaciones de! azufre 
que varian, como en los manantiales, desde el azufre na- 
tivo hasta las sales dobles en que entra en composici6n. 
Después vienen las calderas, 0 sean charcos donde el lo- 
do esta en constante ebullicién; y por ultimo los peque- 
flos conos de lodo que toman formas imitativas a los 
crateres volecanicos ordinarios, aparecen en la parte 
septentrional de la isla cerca del borde y al pie de una 
pequena loma (Liam. XXIII). Logs voleanes de lodo 
son pequefos conos constituidos por limos y arcillas, 
que se forman alrededor de los escapes de vapor. Tienen 
una altura maxima de 2 metros y encima hay un crater 
en el que salta el lodo a una temperatura de més de 
100° C. (Lam. XXIV). En algunas calderas sobresalen 
pequehas chimeneas o tubos por donde escapa el vapor. 
Los crateres todos presentan también, a semejanza de 
los voleanes que arrojan lava, sus pequefias corrientes 
de lodo (Lam. XXIV). 

Las sales derivadas de los voleanes son probablemen- 
te iguales a las mencionadas arriba. La pequefia loma 
que se eleva cerca de los voleanes esta constituida, en 
su mayor parte, por alumbre mezclado con algo de azu- 
fre. No podemos precisar la cantidad que hay; pero si 
podemos afirmar que es suficiente para poder explotar- 
se. Esta por demas hablar de esa sal como producto in- 
dustrial, pues son demasiado conocidas todas las indus- 
trias en que entra y solamente sefialaremos de paso la 
aplicacién que tendria en la teneria si se llegara a esta- 
blecer ésta, dada la abundancia de ganado que hay en la 
region. Ademas de éstos hay gran variedad de compues- 
tos cuyo estudio es mas bien importante para el minera- 
logista, por la variedad probable que habraé de especies 
mineral6gicas, que para el industrial por las aplicacio- 
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~» neS que puedan tener. Sin embargo, debemos hacer notar 
que encontramos los restos de un pequefio laborato- 
rio que se establecié en este lugar y, segiin dicen, en él 
estuvo trabajando un quimico italiano, principalmente 
para buscar oro. Los limos y lodos tienen ley de oro bas- 
tante costeable, segin se nos informé. 


Sierras de El Centinela, de Los Cucapahs, del Mayor 
y Cerro Prieto 


Los recursos naturales aprovechables de estas eleva- 
ciones no tendran valor comercial alguno, con una oO 
dos excepciones, hasta que el desarrollo agricola de las 
llanuras comience a despertar otras industrias y necesi- 
dades. Solamente la explotacién de los criaderos meta- 
liferos tiene valor actual, y éste, por las condiciones fi- 
sicas y econdémicas de la regién, no es el merecido. 

Las condiciones bajo las cuales se llevé a cabo nues- 
tra exploracién no nos permitieron conocer bien las 
sierras; pero daremos los datos que pudimos recoger 
y que nos parecieron ciertos. En todos los prospectos 
Oo minas pequefias que hay se traté de explotar vetas 
de cuarzo aurifero, algunas de las cuales se nos dijo 
que eran bastante grandes o ricas. La mina que alcanzé 
mas desarrollo, pero que, como todas las otras, estaba 
abandonada durante el periodo de nuestra visita al te- 
rritorio, es la Namada “Uncle Sam,” en la parte Sur de 
la Sierra de los Cucapahs, ya cerca de la del Mayor. Hay 
un camino carretero que va de los llanos a ella. 

En las cafiadas de la Sierra y los conos de deyeccién, 
al pie de ellas (Lams. XII y XIIT), tanto por el lado del 
Colorado, como de la laguna Salada, se encuentran gra- 
vas y arenas auriferas, que han sido explotadas en peque- 
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fla escala por prospectadores e indios. Las dificultades 
de obtener agua, aun para beber, hacen de poco valor es- 
tos depésitos en las actuales circunstancias; pero el va- 
lor real no es conocido todavia por falta de exploracién 
cuidadosa. 

Entre los productos no metaliferos se encuentra en 
primer lugar el azufre, del que hay depésitos al N.W. 
de la Sierra del Mayor, en la caida para la laguna Sa- 
lada. También se dice que hay en ese lugar otras mu- 
chas sales cuya existencia y cantidad de ellas, asi como 
del azufre, nos fué imposible determinar por no poder 
visitar el lugar. Estén los depésitos en rocas metamorfi- 
cas, marmoles, dolomitas cristalinas y esquistos cor- 
tados por granitos ya gneissicos. Un camino carretero 
conduce del rio Hardy, a través del puerto, entre las 
sierras de los Cucapahs y del Mayor, hasta los trabajos 
que se dieron, que estén ahora abandonados. 

En vetas de pegmatita y en las metamorficas de las 
sierras hay minerales que podran ser utilizados como pie- 
dras semi-preciosas siendo los m4s importantes los gra- 
nates, de los cuales vimos, tanto rojos como amarillos, 
de buena calidad. 

Las rocas de las montafias seran utilizadas, de varios 
modos, en el desarrollo del delta del Colorado. Las pri- 
meras obras de protecci6n e irrigacién seran indudable- 
mente construidas con la tierra m4s inmediata, pero qui- 
zi después se hagan més permanentes y fuertes con el 
uso de la piedra. Para esto hay el material de Cerro 
Prieto, una andesita negra, poco susceptible a ser ata- 
cada por las aguas y que se cementaraé con relativa fa- 
cilidad. Como el volc4n que forma este cerro arrojé mu- 
chos fragmentos y corrientes de lava delgadas, hay ahora 
mucho material ya suelto en sus flancos que podra 
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Ser aprovechado con facilidad. El granito y gneiss de 
las sierras de los Cucapahs y Centinela no serén tan fa- 
vorables para estas obras, pues su alteracién seria ra- 
pida si se le expone a variaciones constantes de hume- 
dad. Pero entre las metamorficas de la Sierra del Mayor 
hay algunas phyllades y esquistos cristalinos de grano 
sumamente fino que dan una roca muy dura, muy resis- 
tente y que no se alterardé con la humedad y los cam- 
bios. Por la dureza misma de estas capas no hay mate- 
rial suelto que se recoja sin hacer canteras. 

Para otras obras hay gran variedad de materiales de 
construccion en las sierras, que, aunque nunca serén ex- 
tensamente utilizados por poderse hacer excelente ladri- 
llo de las arcilas del delta, merecen mencionarse entre 
los recursos de la regi6n. Hay en primer lugar, y més 
abundante que cualquiera otra roca, gneiss granitico 
bastante variable en su apariencia. En el Cerro del Cen- 
tinela es bastante micfceo con !a estructura gneissica 
muy aparente y de color obscuro. Por lo quebrado de 
las formaciones en este cerro, no es tan bueno el mate- 
rial como en la sierra de los Cucapahs, donde el gneiss 
es unas veces gris claro, otras bastante obscuro y tam- 
bién con bandas de los dos colores, 0 con lentes obscuros 
en el material mas claro, pero sin transiciones abruptas 
en los colores que echen a perder el efecto. Cuando el 
material no est4é fracturado ni elterado es sumamente 
resistente por su estructura y muy agradable en su as- 
pecto, que es mejorado en algunos trozos por vetas de 
pegmatita blanca. 

Un granito de grano mediano, casi blanco, que se en- 
cuentra también en la sierra del centro dara un buen ma- 
terial de construcci6n aunque no tan resistente como el 
eneiss. Esto se ve por la diferencia que hay en los ce- 
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rros en el estado de alteracién superficial de las dos for- 
maciones. 

Kin Ja Sierra del Mayor hay todavia otras variedades 
de rocas que servirdn bastante. Alli las formaciones se- 
dimentarias metamorfizadas se encuentran en capas de 
espesor variable, entre las que hay en primer lugar, 
marmoles cristalinos de granos diversos y de colores que 
varian entre blanco puro, gris amarillento y amarillen- 
to rojizo. Estos pueden ser titiles tanto como materia- 
les de construccién y ornato como para materia prima 
en la produccién de cal y cemento, cuestién de bastante 
importancia para todas las obras que se emprendan. 
Las otras rocas metamérficas que hay en esta sierra, ta- 
les como pizarras, phyllades, esquistos, etc., son mate- 
riales, algunos de ellos muy resistentes, que serviran 
para los trabajos que estén expuestos a cambios de hu- 
medad frecuentes, como se dijo ya, y también para dar 
variedad a la roca usada en construcciones. Los gneisses 
y granitos que existen en el Mayor tendrén las aplica- 
ciones ya mencionadas para los anteriores. 


Regién de la Laguna Salada o Macuata 


Ya se did idea de la posicién y aspecto de esta regién 
en el capitulo de fisiografia de este informe, y al tratar 
de la geografia especial del Colorado se explicé la en- 
trada de las aguas a esta depresién. Los datos utilita- 
rios aqui afiadidos no son el resultado de nuestras pro- 
pias obseryaciones, pues por circunstancias ajenas a 
nuestra voluntad no nos fué posible explorar estos luga- 
res casi desconocidos. La tinica relacion fidedigna publi- 
cada acerca de la Laguna Salada es la del Dr. D. T. Mae 
Dougal en el “Bulletin of the American Geographical 
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Society,” Vol. XXXVIII. 1906, No. 1, pags. 1-16 y Vo- 
lumen XXXIX, 1907, pdgs. 705-729. Durante nuestra 
permanencia en Baja California los Sres. Esparza, de 
Mexicali, construyeron un bote e hicieron una exylora- 
cifn por la laguna para buscar Hetin canal profunde 
que la comunicara con el Colorado. Aunque no encon- 
traron tal comunicacion, nos pudieron proporcionar al- 
gunos datos que aprovechamos. 

Siendo esta parte de la gran depresi6n oriental de la 
Baja California, un brazo del delta del Colorado, sepa- 
rado de los demas por las sierras desiertas, las condicio- 
nes de formacién de los suelos que hay, han sido muy se- 
mejantes a las de los que visitamos, y, aunque una buena 
parte del fondo plano esta ocupado por arenas y gravas 
bajadas de las alturas occidentales, hay también exten- 
siones con limos y arcillas arenosas que quizé serén titi- 
les para la agricultura. La mayor parte de las tierras 
son indudablemente muy salitrosas, pues las materias 
traidas en solucién por las aguas tienen que quedarse 
al evaporarse éstas y por lo consiguiente, también, si 
llegaran a utilizar los suelos, se pondrian mas salinos 
con la irrigacién. En el extremo Sur de la laguna hay, 
sin embargo, extensiones cubiertas de sauz y mezquite 
que pueden ser las mas favorables. 

En los cafiones de las sierras, al Poniente, hay agua 
permanente bastante adentro en los mas, pero nos es 
imposible decir la cantidad. Otras aguas permanentes 
hay en los llamados aguajes de las Palmas y de las Mu- 
jeres, al lado Oeste de la Sierra de los Cucapahs. 

Las partes arenosas cerca de la laguna han sido con- 
sideradas como excepcionalmente favorables, para el 
cultivo del datilero que podra convertir en productivos 
los terrenos que ahora son desiertos peligrosos. 
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Vias de comunicacién 


La regién esté atravesada en la parte Norte, a poca 
distancia relativamente de la linea divisoria paralela- 
mente a ella, por la linea del F'. C. Intercalifornico que 
forma parte de la red ferrocarrilera del Sur Pacifico; 
entra por Mexicali y sale por Algodones. De este modo 
para llegar a ella rAépidamente por ferrocarril, se pue- 
de hacer desde cualquier punto de la Reptiblica que esté 
ligado por linea alguna. Sin embargo, se puede decir 
que no esta unida directamente con cualquier lugar de 
la Reptiblica, pues siempre hay necesidad de atravesar 
territorio americano para llegar a la regién. Ademas de 
este ferrocarril, hay otro pequefio y provisional que sir- 
ve Ginicamente para las obras de terraceria que se hacen 
para evitar las inundaciones. Corre paralelamente al 
rio Colorado, desde Yuma hasta cortar el rio de las Abe- 
jas, sobre uno de los diques protectores. | 

Los caminos carreteros son numerosos y sirven para 
unir diferentes ranchos, y campamentos de rancheros 0 
trabajadores de los que se ocupan de reforzar los bordos 
o construir canales. Son por lo general polvorosos y en 
tramos atraviesan pesados arenales. Estan cortados por 
numerosas grietas cubiertas de polvo de poca anchura, 
pero de gran longitud y profundidad. Esto ocasiona al- 
eunas dificultades a los carros y especialmente son peli- 
grosas para los automdoviles. 

Kil camino carretero entre Mexicali y Yuma sigue ca- 
si la linea del ferrocarril Intercalif6rnico. 

La mayor parte de las comunicaciones tienen como 
centro la pequefna poblacién de Mexicali; pues todos 
los productos van a dar al Norte y cruzan la linea aqui | 
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o en Algodones para ir a Yuma. También las importa- 
ciones tienen que pasar estos puntos, estando la Aduana 
en Mexicali. Por el Sur el trafico apenas llega a mAs alld 
def desembarcadero del azufre hasta donde hay camino 
carretero o hasta la Colonia Lerdo.“A) Suroeste solamen- 
te algunos gambusinos se aventuran a ir a buscar un 
poco de oro a las cafiadas y cafiones que bajan de la alti- 
planicie al desierto; aunque algunos rancheros del Valle 
de la Trinidad y de otros lugares al Poniente suelen Lle- 
var a Mexicali o mas bien a Calexico el ganado que 
crian en la Sierra. Hacia el Oeste hay un camino carre- 
terc que se detiene al pie de la bajada llamada ‘Los Pi- 
cachos,” por donde se puede pasar tinicamente a pie o 
a caballo, para llegar al camino, también carretero, que 
conduce a Ensenada o cualquiera de los ranchos de la 
altiplanicie o de la costa. 

Ademas de las comunicaciones terrestres se aprove- 
chan también algunos brazos del delta, el Rio Hardy 
y el Pescadores, para transportarse haciendo uso de 
pequefias lanchas de gasolina de poco calado debido a la 
falta de profundidad de las aguas en algunos tramos. 
Hasta la boca del Colorado ya no se hace uso de los rios 
para navegacion. 

En vista de todo esto se puede afirmar que estas tie- 
rras ricas estén aisladas no solamente del resto de la Re- 
publica sino del resto de la misma peninsula de la Baja 
California de cuya raiz forman una parte. Por sus con- 
diciones naturales viene a ser esta regién una unidad 
geografica, separada claramente de la parte montafiosa 
de la peninsula y del Estado de Sonora; pero unida con 
la depresién del Salt6n y Valle Imperial de los que es la 
continuacién meridional. 

Por todo lo que se ha dicho antes se comprendera fa- 
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cilmente la importancia capital que tiene ei estableci- 
miento de vias de comunicacién para el desarrollo agri- 
cola del delta, vias que lo liguen lo mas directamente 
posible con los centros de consumo donde puedan com- 
petir sus productos: esto es, las poblaciones mexicanas. 
Naturalmente, estando el Golfo de California al Sur del 
delta, lo mas conveniente seria llevar todo lo producido 
para exportacién a un puerto 0 embarcadero para que 
de alli se enviara a otros del pais de un modo facil y ba- 
rato. Nuestras exploraciones, interrumpidas, no arrojan 
mucha luz sobre este problema capital; sabemos que 
donde el delta entra al mar no hay posibilidades de 
puerto o embarcadero, por la naturaleza de la costa, lo- 
dosa, plana, e invadida muchos kilémetros durante las 
mareas altas; sabemos igualmente que seria muy dificil 
y muy caro ligar con via férrea la regién con los puer- 
tos mexicanos establecidos ya. Las tinicas posibilidades 
son: o hacer navegable el Colorado, o establecer en el 
lugar mas cercano y favorable un puerto que se comu- 
nique con los centros de produccién. La primera propo- 
sicién tiene muchas dificultades, pues se necesitarfa te- 
ner primeramente el Colorado en su lecho antiguo; pro- 
fundizar el cauce, cosa sumamente dificil en vista de la 
poca pendiente y de la enorme cantidad de limo que 
traen las aguas; encontrar modo de evitar el efecto de 
las mareas que devuelven la corriente en la parte baja; 
vy por fin hallar lugar y modo de transbordar los pro- 
ductos de los buques de navegacién fluvial a los de alta 
mar. 

Las posibilidades de establecer un puerto inmediato 
al delta se pueden considerar o del lado de Baja Califor- 
nia del Golfo, 0 del lado de Sonora. Por este tltimo ya 
se ha estudiado un proyecto para llevar un ferrocarril de 
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Yuma al antiguo puerto Isabel por la margen oriental 
dél Colorado. Desde luego, esto no seria muy ventajoso 
a la parte inmediata de Baja California, pues siempre 
quedaria el rio de por medio y habria que conectar los 
terrenos del delta con el proyectado ferrocarril mas al 
Sur del paralelo 32° 30’ N. para no tener que pasar a 
tierra extranjera; y también hay que tener en cuenta las 
condiciones del puerto terminal que segtin todos infor- 
mes son ahora muy malas. 

En la costa occidental del Golfo se encuentra el puer- 
to de San Felipe, que es poco conocido, pero que segtin 
refieren presenta algunas facilidades. Esté a unos 100 
kilémetros de la boca del Colorado, y pudiera ligarse 
con la regién agricola, o directamente a lo Jargo de la 
costa fuera del alcance de las mareas, y atravesando 
la parte inundable de entrada a la Laguna Salada, o por 
el jado Oeste de !a citeda laguna, dejando entre la via 
de comunicaci6n y el mar las sierras Pintas, de la Tina- 
ja y otras poco conocidas mas al Sur. De los puntos a 
favor o en contra de estas rutas hubiéramos podido tra- 
tar si el proyecto original de nuestra excursién se hu- 
biera llevado a cabo. 

Con el adelanto de la agricultura y la poblacién del 
delta las comunicaciones secundarias entre uno y otro 
punto interior tendran que mejorar. Los caminos pol. 
vorosos en el limo se compondran mezclando arena 
y paja con la tierra. Vias eléctricas se estableceran co- 
mo del lado americano, y se utilizara fuerza motriz trai- 
da quizi de las montafias al Poniente o de caidas de 
agua en el barranco del Rio Nuevo, como se mencion6 
anteriormente. Hacia las partes altas y la costa del Pa- 
cifico las comunicaciones son dificiles, pero quizé seran 
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mas faciles dando un rodeo hasta la latitud de San Feli- 


pe, pues este puerto esta ligado con Ensenada por ca- 
mino carretero. 


IV.—RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES 


Ein la parte Norte de la Baja California visitada por 
esta comisién, los recursos naturales aprovechables son 
variados, y tienen mayor importancia los que sirven de 
base al desarrollo agricola. Los utilizables para la gana- 
deria ocupan segundo lugar, siguiendo después los que 
favorecen diversas industrias. 

Bajo el punto de vista geografico y econémico, se ob- 
servaron dos grandes provincias, de condiciones y re- 
cursos diferentes, pero en un estado igual de atraso en 
lo que se refiere a la debida explotaci6n de las riquezas 
naturales. La primera provincia se extiende desde la 
casta del Pacifico hasta las caidas al desierto. Las tie- 
rras arables de esta parte son pequefios fondo de va- 
lies, 0 mesas con tierra rica; las aguas para riego son 
principalmente las de las Nuvias; la atmésfera es bastan- 
te himeda, principalmente cerca de la costa y el clima 
no es extremoso. Hay extensiones de terrenos quebra- 
dos, cubiertos de pasto, con aguajes y pequefias co- 
rrientes abundantes que favorecen la ganaderia. En las 
partes mas altas hay bosques de coniferas y encinos; y 
en muchas localidades hay indicaciones de existencias 
de minerales aprovechables. 

La segunda provincia la forman el delta del Colorado 
y las sierras que lo interrumpen. Esta caracterizada por 
su clima desértico bastante extremoso, con temperaturas 
muy altas en el verano (50° C. 0 mas), bajas en invier- 
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no (—10° C.) y una precipitacién media menor de 
5°cm. al afio. Los terrenos agricolas son muy extensos, 
planos, de buena calidad y susceptibles de ser irrigados 
con el agua del Colorado después de construidas obras 
muy costosas. Para la ganaderia hay llanuras cubiertas 
de pasto y mezquite, y otras donde el forraje se cultiva 
con facilidad. Bosques los hay sé6lo a lo largo de los 
tios, y los Arboles no son de mucha utilidad, aunque 
pueden ser substituidos por algunos que si lo sean. Re- 
cursos minerales se encuentran en las sales y azufre de 
los voleanes de lodo y en los depésitos auriferos y de azu- 
fre de las sierras de los Cucapahs y el Mayor. 

Las dos provincias carecen de mercados locales y de 
comunicaciones apropiadas para los lejanos. 

Podemos Hegar a las siguientes conclusiones genera- 
les: Los recursos de la parte Poniente del Norte de la 
peninsula pueden ser aprovechados, salvando primero 
el obstaculo de la propiedad de los terrenos, sin necesi- 
dad de emplear mucho capital en trabajos preparatorios 
en lo que se refiere a la agricultura. Las condiciones de 
clima y suelos son en lo general tales, que cada valle 
puede dar vida a una pequefia colonia, como la de los 
rusos en Vallecitos y Guadalupe. Algunos de los terre- 
nos serian mucho més productivos si se hicieran obras 
para su irrigacién, las que pueden venir después de 
haber rendido algunas utilidades las tierras. Una nece- 
sidad capital para la agricultura de estas colopias, asi 
como para las otras industrias que se despierten y se 
fomenten ser encontrar transporte y mercado para los 
productos, y, en vista de las necesidades de los centros 
de consumo, adaptar esos productos a la combinacién de 
condiciones: de las localidades productoras, de los 
transportes y de los mercados. 
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Esta parte Oeste aunque nunea llegaraé quizi a ser 
una regidn de grandes exportaciones, puede transfor- 
marse en una comarca bastante populosa produciendo 
casi todo lo necesario para sus necesidades: internas. 

las exigencias preliminares de la regién del Colorado 
son mucho mayores que las del territorio adyacente, pe- 
ro los resultados seran en una escala proporcional. Aqui 
se necesitan salvar los mismos obstéculos de propiedad ; 
emprender obras de defensa e irrigaci6n muy costosas, y 
establecer comunicaciones faciles, con mercados apro- 
piados al rendimiento de las tierras. 

Ya esta probado que, afiadiendo a esto una coloniza- 
eién de pequefos terratenientes, ha venido la prosperi- 
dad y la formacién de centros poblados de alguna impor- 
tancia a la parte del delta del Colorado al Norte de la 
mexicana, y ademas de haber lo necesario para el consu- 
mo local hay un gran sobrante para exportaci6n. Lo 
mismo podra llegar a suceder en esas tierras al Noroeste 
de Baja California, llegando a ser centros de exporta- 
cién de algod6én, cereales, frutas, legumbres y produc- 
tos de ganaderia. A esto también puede afiadirse, sin 
mucho exagerar, los productos de la pesca del Golfo in- 
mediato, cuyas posibilidades de rendimiento son alta- 
meute favorables. 

Por razones geograficas, no quedaraén nunca muy in- 
timamente ligadas las porciones Este y Oeste del Norte 
del Territorio. Pero indudablemente, si se desarrollan 
paralelamente, el aprovechamiento mas racional de los 
recursos sera aquel que evite que en una parte se pro- 
duzcan cosas adecuadas mas bien a otros lugares, y que 
se puedan transportar a la primera econdmicamente. 
Asi, por ejemplo, quiz& sea mejor dejar el cultivo de 
ciertos cereales a la regién del Colorado y llevarlos ha- 


y de Praateakis ak ejar mucha de la 
ganadera excepto la engorda a la Altiplani- 
tral, usando los terrenos del Colorado para culti- 
y ros LEaenos: 

- Para terminar, sélo nos queda.sepetir lo tantas veces 
dicho en este informe: los recursos naturales de la re- 
gién explorada son capaces de dar vida a una poblacién 
normal, y, especialmente en el delta del Colorado, de 
ser una fuente de riqueza nacional. Obstaculos de ca- 
- racter politico-econédmico son los que impiden que la 
Industria y el Comercio hagan suyos estos proyectos. 
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EXPLORACION 
DE LA PARTE CENTRAL ELEVADA 


PORCION NORTE DE LA PENINSULA DE LA BAJA CALIFORMIA 


Por Los JNGENIEROS 
Troporo FLores y Pepro GonzAez, Jr. 


Los subscriptos fuimos comisionados por la Direcci6n 
del Instituto Geolégico Nacional, para explorar la par- 
te central elevada de la porcién Norte de la Peninsula 
de la Baja California, con el objeto de hacer un estudio 
geolégico de esa porcién de la Peninsula e investigar, al 
mismo tiempo, los recursos naturales de aquella regién 
del pais. Nuestros itinerarios, sefialados en el croquis 
adjunto (Lam. X XV), siguieron por lo tanto, hasta don- 
de nos fué posible, esta parte central elevada de la Pe- 
ninsula o sea las crestas de las sierras de Juérez, San 
Pedro Martir y San Juan de Divs. 

Nuestra exploraci6n comprendi6é una extensi6n lon- 
gitudinal, segiin el eje de la Peninsula, de mas de 300 
kil6metros, desde la linea divisoria con los Estados Uni- 
dos hasta la antigua misién de San Fernando, es decir, 
proximamente, desde el paralelo 32° 30’ hasta el para- 
lelo 30° de latitud N. 
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Fisiografia 


Las sierras de Juadrez y San Pedro MAartir aparecen 
como dos macizos montafiosos, separados entre si, por el 
amplio valle de La Trinidad, que establece un paso fa- 
cil y directo entre las costas del Golfo de California y 
las costas occidentales del Océano Pacifico. 

La sierra de Juarez, conocida también con los nom- 
bres de sierra de El] Pinal, sierra de La Laguna o sierra 
de Hanson, recorre el centro de la Peninsula con una 
direccién general de 25° N.W.-S.E.! en una extensién 
de cerca de 140 kil6metros, comprendida desde la linea 
divisoria, hasta la extremidad meridional de esta sierra, 
que muere en las llanuras del valle de La Trinidad, si- 
tuadas a una altura media de 820 m. sobre el nivel del 
mar. En la sierra de Juarez dominan las altiplani- 
cies (Lam. XX VI), que alcanzan alturas variables en- 
tre 900 y 1,770 m.”; en tanto que en la sierra de San 
Pedro M4rtir dominan los picos y las crestas (Lami- 
nas XX VII-XXXITI). 

Las crestas principales de la sierra de San Pedro Mar- 
tir, corren con una direccién media de 58° N.W-S.E. y 
la extensién longitudinal de esta sierra, desde su extre- 
midad boreal, formada por el cerro de San Matias, has- 
ta su extremidad meridional, formada por el cerro Cha- 
to, puede estimarse, aproximadamente en 90 kilémetros. 
Constituye esta sierra un importante elemento de relieve 
en el eje de la Peninsula, pues en ella se encuentra la ci- 


1 Los rumbos que se mencionan en este informe, son rumbos magnéticos, 
siendo la declinacién, segtin los datos obtenidos en la localidad, de 14° al E, 

2 Las alturas citadas en este informe, son todas alturas sobre el nivel del 
mar y la mayoria de ellas fueron tomadas con un barémetro metdlico compen- 


sado. 
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ma mas elevada de la Baja California: el pico de Provi- 
dencia (Lam. XXVII), a 3086 m. de altura absoluta. 
Entre los picos y las crestas de esta sierra se forman 
los pequeilos valles longitudinales (llamados localmente 
“bajios”) de La Corona (2610 m.), Tasajera (Laémi- 
na XXXIIT), Vallecitos, La Grulla (2140 m.), (aé- 
mina XXXIV), Encantada (2480 m.), Santa Rosa, 
Santo Tomas (1840 metros) y Santa Eulalia, que aun- 
que son valles de corta extensi6n superficial, pues el mas 
extenso de ellos. (Santa Rosa) mide apenas unos diez 
kilémetros de longitud por cuatro de anchura, se pres- 
tan mucho a la cria de ganado, por el pasto que crece 
en ellos y el agua permanente que los riega. 

Las vertientes de estas sierras contrastan notablemen- 
te: mientras que las pendientes del Pacifico son en lo 
general accesibles y algunas de ellas mueren gradual- 
mente en los valles interiores de la Peninsula, las del la- 
do del Golfo de California son fuertemente acantiladas, 
casi inaccesibles, y presentan profundas escotaduras 
que forman cafiones, entse los cuales citaremos como 
més importantes, comenzando de Norte a Sur, a los 
siguientes: Los Picachos, Juarez, Guadalupe y El Rubi, 
en la sierra de Judrez; y a los de San Matias, Esperan- 
za, El Copal, El Diablo, Providencia, Encantada o La 
Ventana, El Cajén, Santa Rosa o La Suerte, Agua Ca- 
liente, El Carrizo y El Parral, en la Sierra de San Pe- 
dro Martir. 

En las partes altas de estas sierras crece una abun- 
dante vegetacién arborea (Lams. XXXV-XXXVII), 
compuesta principalmente de pinos de diversas clases 
que llegan a alcanzar dimensiones, en altura y espesor, 
muy considerables. Esta vegetacién, como veremos mas 
adelante, ayuda a la influencia bien conocida que sobre 
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las condensaciones y precipitaciones atmosféricas, ejer- 
cen la altitud y relieve del terreno, y a ella se debe, en 
parte, que las lluvias en esta porcién Norte de la Penin- 
sula no sean tan escasas como lo son. en el centro del 
territorio. En efecto, en esta porciédn Norte de la Pe- 
ninsula se observan dos estaciones de lluvias: la estacién 
de lluvias de primavera, que tiene lugar comtinmente 
en los meses de julio a septiembre y la estacién de llu- 
vias de invierno durante los meses de diciembre a marzo, 
correspondiendo a la estacién de primavera las lluvias 
mas intensas. Es, pues, importante para la agricultura 
de la Baja California, conservar y aumentar esta ve- 
getacién arborea y nos permitimos llamar aqui Ja aten- 
cién de la Superioridad, sobre el hecho de que se incen- 
dian con frecuencia los bosques de las sierras o se tiran 
a veces, 4rboles grandes con el tinico objeto de recoger 
la miel que explotan los indios de esa regién de la Pe- 
ninsula. 

La sierra de San Juan de Dios corre con una direc- 
cién casi de N. a S., y se extiende en una longitud de 
cerca de 50 kilémetros, desde su comienzo al S.E. del 
Cerro Chato, hasta su extremidad meridional, cuyos 
contrafuertes mueren en una extensa llanura. En esta 
sierra dominan las mesas y picos aislados tales como Ma- 
tomi (1700 m.), Soledad (1895 m.), San Miguel y San 
Juan de Dios (1320 m.). La vegetacién que crece en ella 
es esencialmente espinosa y esta formada por choyas, 
cardones, visnagas, ocotillo y cirios. 

El clima de esta porcién Norte de la Peninsula es 
sano y muy frio en las partes altas, en donde caen fuer- 
tes nevadas! en los meses de diciembre, enero, febrero y 


1 Fuimos informados por algunos rancheros de la localidad que en invier- 
nos crueles, la capa de nieve llega a alcanzar hasta 3 pies de espesor. 
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.marzo. Las variaciones diurnas de temperatura son a 
veces muy bruscas; nosotros anotamos en el mes de di- 
ciembre temperaturas minimas hasta de —12° ©. y 
maximas hasta de 32°8 C.; habiendo sefialado el term6- 
metro en un mismo dia una temperatura de =—7° C. a las 
6 de la mafiana y de 30°5 a las 2 de la tarde. 


Hidrografia 


Las aguas que corren en los cafiones que se forman en 
la pendiente acantilada del Golfo de California, a la 
que nos hemos referido antes, son, en su mayor parte, 
de régimen torrencial y al perderse en el desierto are- 
noso del Este forman, casi.siempre, conos de deyeccidén. 
En cambio las aguas pertenecientes a la vertiente opues- 
ta (la del Pacifico), son de carActer mas permanente 
y originan, en la sierra de Juarez, a los arroyos de Ja- 
say, El Compadre, Los Pinos y Hechicera, que forman 
mas abajo el rio de Las Palmas; las corrientes de Zara- 
goza, Amargura, Agua Dulce y Hanson que reunidas 
forman el arroyo de Las Flores, que descarga sus aguas 
en el rio de Guadalupe al 8.E del Real del Castillo; los 
arroyos de E] Rayo y Sangre de Cristo que forman des- 
pués el rio de San Carlos y por tiltimo el arroyo de San 
Vicente, que nace casi en la extremidad meridional de 
esa sierra. Entre las aguas importantes, pertenecientes 
a la vertiente del Pacifico y que se originan en la sierra 
de San Pedro MArtir, debemos citar a los arroyos de 
San Pedro Martir, Alcatraz, La Grulla, La Zanja, San- 
ta Clara y Valladares, que reunidos forman el importan- 
te rio de Santo Domingo, que va a desembocar en la 
bahia de San Ramén y citaremos ademaés, como aguas 
igualmente importantes, que se originan en esta sierra, 
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a los arroyos de San José, San Rafael y San Antonio del 
Mar; este tltimo, atraviesa el valle de La Trinidad y es 
conocido mas abajo con el nombre de arroyo de La Ca- 
lentura. 

En las corrientes de La Grulla y La Zanja se formar 
dos caidas, de las cuales podemos sefialar como mas 
importante a la Hamada caida de San Antonio que se 
forma en la corriente de La Grulla, en un acantilado de 
la sierra de San Pedro MArtir, situado a unos diez kilé- 
metros al N.E. del rancho de San Antonio de los Mu- 
rillo. 

La sierra de San Juan de Dios establece la linea de 
divisién entre las aguas que por el Este se pierden en ei 
Desierto y las de la vertiente de! Oeste, representadas 
por los arroyos de San Simoén, Rosarito, Los Martires y 
algunos otros de menos importancia. 

En las sierras de Juarez y San Pedro MA4rtir existen 
ademas varias lagunas (Laguna de Hanson, La Grulla) 
(Laminas XXXVIIT y-XX XIX) y una serie de manan- 
tiales, algunos de caracter permanente, bien de agua fria 
o bien de agua termal. Entre los de agua termal men- 
cionaremos a los manantiales de Pozo Hechicero y Agua 
Caliente, situados en los alrededores de Jacumba, con 
temperaturas de 25°2 y 27° C. respectivamente (sien- 
do la temperatura del aire, en el momento de la obser- 
vacién, de 18° C.); el de las cercanias del rancho de 
Los Pocitos con 21° C., (temperatura del aire 16°5 C.), 
y los del rancho del Valle de La Trinidad, con aguas 
sulfurosas a 40° C. de temperatura. 
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Geologia general ! 


Las rocas dominantes en la regién explorada son las 
rocas graniticas; pues con excepcisn de la sierra de San 
Juan de Dios, que es de origen volcAénico en su mayor 
parte, v de las sierras recorridas, la de menor extensién, 
son granitos de diversas clases (Lams. XL y XLI) las 
rocas que constituyen principalmente las sierras de Jua- 
rez vy San Pedro Martir. Pueden considerarse estas sie- 
rras como dos macizos graniticos, cubiertos en extensio- 
nes maS 0 menos grandes, por pizarras metamorficas 
(gneisses y mica-pizarras), que se presentan a veces, 
muy plegadas y trastornadas. 

Las pizarras metamorficas (Lam. XLII) son anterio- 
res a los granitos y son, probablemente, las rocas mAs 
antiguas de la regién y en algunos lugares se ven sobre 
los granitos, como girones dejados por la erosién. Los 
granitos de esta parte de Ja Reptiblica, han sido conside- 
rados como rocas intrusivas post-cambricas ? y presentan 
una gran variedad de texturas y composici6n mineralé- 
gica: alli se encuentra el granito porfiroide con fenocris- 
tales de feldespato orthosa rojizo, el granito de grano 
erueso, el granito de grano fino, el granito gneissico, el 
granito de mica blanca, el granito de mica negra, el gra- 
nito hornbléndico, en el cual Ja anfibola hornblenda es, 
a veces, tan abundante que reemplaza casi a la mica y 


e 


1 Para el objeto del presente Informe, hemos querido ocuparnos aqu{, bajo 
este titulo, solamente de las rocas de la regidn explorada y su distribucién su- 
perficial, sin tratar de su génesis, historia geoldgica, etc., y nos referiremos es- 
pecialmente a aquellas rocas que puedan tener alguna aplicacion industrial. 

2 Véase “Geologic Map of North America” compiled by the U.S. Geolo- 
gical Survey in cooperation with the Geological Survey of Canada and Instituto 
Geolégico de México, under the supervision of Bailey Willis and George W, 
Stose. 1911. 
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por Ultimo se encuentran alli diversos tipos de pegma- 
titas. 

En las partes altas de la sierra de San Pedro Martir 
Se ven a estas rocas graniticas agrietadas y desintegradas 
en grandes blocks que aparecen como amontonados irre- 
gularmente; en tanto que en la sierra de Juarez se ven 
con mas frecuencia como mesas de alguna extensi6n 
superficial, cubiertas por los productos arenosos proceden- 
tes de su desintegracién. La desintegracién de los grani- 
tos en estas partes altas de la sierra es debida, principal- 
mente, a las alternativas de calor y frio producidas por 
los bruscos cambios diurnos de temperatura a que hemos 
hecho referencia al tratar de la fisiografia de la regi6n. 

Las pegmatitas aparecen en los macizos graniticos de 
las sierras de Juarez y San Pedro MArtir, bien como di- 
ques o intrusiones que cortan a los granitos, bien como 
capas intercaladas en los bancos de granito gneissico. 
Como diques 0 intrusiones aparecen en los siguientes 
lugares: en el Campo Juarez, donde constituyen una 
parte del fondo sobre el cual descansan los aluviones 
auriferos de aquel campo minero; en el cerro de La Coro- 
na, en la sierra de San Pedro MAartir y en los airededo- 
res de los aguajes de Santo Tomas y San Ramon de aque- 
lla Sierra; en este tltimo lugar los diques tienen una 
direccién general de 70° N.E. con inclinacién de 60° al 
N.W. y son notables por el gran niimero y dimensiones 
de los cristales de turmalina y laminas de mica que 
contienen. En capas intercaladas se encuentran en algu- 
nos lugares del valle de La Encantada, en los acantila- 
dos al N.W. del Pico de Providencia y en el cerro de 
Huimiyac, situado al S.E. del valle de La Trinidad 
(Lamina XLIII); en este cerro las capas de granito 
eneissico tienen una direccién general de 5° N.W. con 
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20° de inclinaci6n al N.E., legando a aleanzar las capas 
intercaladas de pegmatita hasta 2 m. de espesor. 

In la regién explorada existen, ademas, rocas erup- 
tivas antiguas tales como syenitas, gabbros y dioritas; 
pero estas rocas ocupan extensiones superficiales rela- 
tivamente limitadas, con excepcidn de las dioritas que 
se encuentran distribuidas en alguna extensi6n, forman- 
do una parte de la sierra de San Juan de Dios (cerro 
Soledad), algunas sierritas al N. del valle de Ia Trini- 
dad y E. del rancho de Los Pocitos; y en los alrededores 
de San Fernando, Sausalito y San Antonio. 

Las rocas eruptivas de la serie moderna estan repre- 
sentadas por andesitas, rhyolitas, basaltos y labradori- 
tas. Estas rocas eruptivas dominan solamente en la parte 
meridional de la regién recorrida (Sierra de San Juan 
de Dios); pues en la sierra de Judrez son escasas y en 
la de San Pedro Martir faltan completamente. Las ande- 
sitas y rhyolitas, acompafiadas de sus tobas y brechas 
respectivas, se encuentran formando mesas en el Cerro 
Quemado al E. de La Ciénaga, en la sierra de Juarez y 
en los cerros de la Vinata (Vinata Romero y Vinata 
Vieja), al I. de la antigua misién de Santa Catarina; 
constituyen las extensas mesas volcénicas (Lams. XLIV 
y XILV) que se ven al N.E., E. y S.E. de Ja sierra de San 
Juan de Dios y forman también el importante cerro de 
Matomi. En algunas de estas formaciones volcanicas las 
andesitas se encuentran en la base de las erupciones y 
las rhyolitas y brechas rhyoliticas en la parte superior 
de las mesas 0 en Ja cima de los cerros. Las rhyolitas y 
basaltos se encuentran en el pico de San Juan de Dios 
y las labradoritas en la extremidad meridional! de la sie- 
rra de Juarez, al N.E. del valle de La Trinidad; en los 
cerros de La Ciénaga, en esa misma Sierra, y en los cerros 
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de Los Picachos (Lam. XLVI), a unos 20 kilémetros al 
Sur de la linea divisoria, en donde descansan sobre el 
geranito de la sierra y forman las cimas mas altas de 
aquellos cerros. 

Las tinicas rocas sedimentarias que se encuentran en 
la regidn recorrida por nosotros, son las areniscas y con- 
glomerados volecénicos que forman el subsuelo del ran- 
cho de San Juan de Dios y la parte inferior de las me- 
sas de las cercanias de ese rancho; y algunas calizas que 
aparecen en fajas y gruesos banccs en los alrededores de 
San Fernando y en los criaderos de ényx de la “New 
Pedrara Co.” En los alrededores de San Fernando los 
bancos tienen una direcci6én general de 70° S.E., con 12° 
de inclinacién al N.E. y contienen restos fésiles mal 
conservados que parecen ser de ostreidos. En los cria- 
deros de 6nyx algunas de las calizas son cristalinas y se 
presentan acompaifiadas de tobas calizas y travertinos. 

En la sierra de Juarez existen depdsitos aluviales au- 
riferos en los campos de Juarez, Los Pinos y Campo Na- 
cional y en las depresiones de la sierra de San Pedro 
Martir se encuentran depdsitos recientes de acarreo, 
generalmente de corto espesor, formados por arenas 
gruesas, procedentes de la desintegracién de los granitos 
y en los cuales abundan las laminitas pequefias de mica. 


Hidrologia 


In la alimentacién de las capas acuiferas subterra- 
neas intervienen: las lluvias, como primer factor; la 
condensacién de la humedad del aire bajo la forma de 
neblinas o rocio, como segundo factor, y por tiltimo, co- 
mo tercer factor, la nieve, que al fundirse produce agua 
en mayor 0 menor proporcidn, segtin la cantidad de nie- 


PORCION NORTE DE LA BAJA CALIFORNIA 247 


ve que cae en cada localidad, variable con la altura so- 
bre el nivel del mar, estaci6n, etc. De estos tres factores 
el primero esel més importante; pero el segundo adquiere 
en ciertos casos una importancia tal que algunos hidr6- 
logos admiten que entonces la cantidad de agua conden- 
sada por el suelo y la vegetacién sobrepasa a la suminis- 
trada por las lluvias. Asi, Dalton estima que las neblinas 
en Inglaterra pueden suministrar, por si solas, 742 mi- 
limetros de agua por afio y en cuanto al rocio ha sido 
valuado por Derres en aquel pais en 88 milimetros y por 
Wollny, en Munich, en 3.5 por ciento de la lluvia 
anual. ! 

En nuestro caso hemos hecho cbservar ya, en otro lu- 
gar, que las lluyias en esta porcién Norte de la Peninsu- 
la son menos escasas que en el centro del territorio y 
agregaremos ahora, que las neblinas y el rocio son fre- 
cuentes en el Norte de la Peninsula, sobre todo en el in- 
vierno. 

Segtin los datos que nos fueron suministrados en las 
oficinas de Ja “Mexican Land Colonization Co.” ? los re- 
resultados de las observaciones de los pluviémetros es- 
tablecidos por esta Compafiia en Ensenada, Ojos Negros 
y San Quintin, han sido como sigue: 

En Ensenada, el promedio de 
observaciones practicadas du- 

rante los afios de 1894 a 1911, 


da una precipitacién total, 
WOPVAN OMG Cea eaten «darteteataey= 9.74 pulgadas 0 sean 247 milimetros. 
En Ojos Negros, promedio de ob- 


servaciones practicadas, du- 
rante los afios de 1909 a 1911.. 9.16 pulgadas o sean 232 milimetros. 


1 Hydrologie Agricole par F. Dienert. Paris, 1907, pag. 51. 
2 Debemos estos datos a la amabilidad del Sr. R. W. Lemon, Gerente de la 


Compafifa citada. 
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En San Quintin, promedio de 
observaciones practicadas du- 
rante Jos afios de 1908 a 1911.. 5.24 pulgadas o sean 183 milimetros. 


Kis notable en los datos anteriores la cifra relativa a 
San Quintin, que es casi la mitad de las precipitaciones 
correspondientes a Ensenada y Ojos Negros y coincide 
esta diminucién con la escasez de vegetaciOn arbérea en 
la sierra al Este de este lugar (Sierra de San Juan de 
Dios). Es, pues, probable que las sierras de Juarez y 
San Pedro Martir por su relieve y con su vegetacién de 
pinos, que crece en la vertiente del Pacifico, obren co- 
mo verdaderos condensadores atmosféricos en las masas 
de aire cargadas de humedad que vienen del Oeste, du- 
rante cierta época del afio. 

Desgraciadamente las observaciones pluviométricas 
practicadas hasta ahora se refieren s6lo a tres lugares 
de esta porcién Norte de la Peninsula, de los cuales dos 
estan situados en la costa y uno solamente en los valles 
interiores, no habiendo ninguna relativa a las partes 
mas altas de esa region. Nos parece, por consiguiente, 
oportuno sefialar aqui la conveniencia de establecer pe- 
quefias oficinas meteorolégicas en otros puntos de la Pe- 
ninsula y como puntos a propdésito para este objeto por 
sus condiciones de habitabilidad o por estar ya habita- 
dos, sealaremos en la regién recorrida por nosotros, a 
los siguientes: Jacumba, Campo Juarez, Kl] Rayo, Cam- 
po Nacional, Valle de la Trinidad, Socorro, San José, 
La Grulla, Portezuelo, rancho de San Juan de Dios y 
San Fernando. 

Ya hemos dicho, al tratar de Ja fisiografia de la re- 
gién, que en las partes altas de las sierras de Juarez y 
San Pedro Martir, caen fuertes nevadas en los meses de 
diciembre, enero, febrero y marzo, y esta es otra causa 
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que contribuye, en nuestro caso, para la alimentacién de 
las corrientes de aguas superficiaies y subterrdneas. 

Los terrenos de la regién explorada, cstén constitui- 
dos, en una vasta extensién, como lo hemos dicho antes,. 
por granitos, gneisses y mica-pizafras, rocas que Dau- 
brée + considera como tipos de rocas impermeables, cuan- 
do las grietas que las atraviesan son bastante finas para 
no permitir el paso del agua. En algunos lugares de la 
regién estas rocas se presentan bastante compactas y 
poco agrietadas. Constituyen, entonces, terrenos prac- 
ticamente impermeables y asi se explica que el agua for- 
me lagunas de alguna extensi6n superficial, en ciertas 
depresiones de los macizos graniticos de las sierras; tal 
es el caso, por ejemplo, de la Laguna de Hanson, que en 
tiempo de fuertes lluvias descarga sus aguas a los yalles 
interiores de la Peninsula por el arroyo de Las Flores, 
afluente del rio de Guadalupe, al S.E. del Real del Cas- 
tillo. Pero en otros lugares se presentan estas rocas muy 
agrietadas y aunque las diaclasas que las atraviesan, en 
muchos casos, no son muy profundas, si vuelven a estas 
rocas permeables y permiten que se establezca en ellas 
la circulaciOn subterrfnea de las aguas. Estas diaclasas 
se presentan sin ninguna regularidad aparente y atra- 
viesan, sobre todo a los granitos, en todos sentidos, repi- 
tiéndose, a veces tanto, que dividen a estas rocas en frag- 
mentos tan menudos que se dificulta obtener ejemplares 
con su textura fresca. 

En la regién volcénica de la sierra de San Juan de 
Dios las aguas subterréneas circulan a través de los le- 
chos de estratificacién de las areniscas y conglomerados 
que forman las mesas que se encucntran alli; estas aguas 


1 A. Daubrée. Les eaux souterraines 4 l’époque actuelle. Parfs, 1887, pag. 8. 
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pueden captarse por medio de socavones, que podrian lo- 
calizarse de preferencia en la margen izquierda del arro- 
yo del Metate, en las cercanias del rancho de La For- 
tuna. . . 

Los manantiales en la regién estudiada, aparecen co- 
mo aguas que brotan de algunas de las diaclasas, a que 
acabamos de referirnos (manantiales del valle de La 
Trinidad, Los Pocitos) 0 en ciertos puntos del contacto 
de los terrenos permeables de transporte, con los terre- 
nos impermeables (manantiales de Jacumba, La Grulla, 
Las Palmas, La Suerte, etc.). Hemos mencionado ya a 
los principales manantiales de la regién, tanto de agua 
fria como de agua termal; estos tltimos estan en estre- 
cha relacién con las erupciones de rocas volcanicas que 
aparecen en la regién. El gasto de estos manantiales 
generalmente no es muy considerable; algunos de ellos, 
durante la estacién de secas, forman solamente “llora- 
deros” o se agotan completamente. Tuvimos oportunidad 
de hacer una medida aproximada de dos de ellos, en el 
rancho de La Fortuna, cerca de San Juan de Dios, y ob- 
tuvimos un gasto de 30.08 y 9.01 litros, por minuto, para 
cada uno de ellos respectivamente. 

En la parte meridional de la regién explorada, en los 
alrededores de El Onyx, existen aguas subterrineas ri- 
cas en cloruro de sodio, sal que proviene, probablemen- 
te, de aguas del mar retenidas por las calizas de la re- 
gién, que fueron antes de su emersién antiguos fondos 
submarinos. Estas aguas brotan de los manantiales frios 
salinos que se conocen en la localidad con el nombre de 
“voleancitos,” situados en el lecho del arroyo del mismo 
nombre, al N.E. de El Onyx, y son las que han originado 
los depdésitos de tecali que alli se explotan. La composi- 
cidn de estas aguas, segtin el andlisis quimico, practi- 
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cado en el Laboratorio del Instituto Geolégico, es como 
sigue: 


Densidad, . ccotwssresathersessaese 1.004 

ROUININD enna oss ays aenevnd 8.715 gramos por litto. 

B3 Sod 3 i toe 2 oe o on 

OD COMMIT GOs. 5. eis snercece 0.746 ie £5 + 

8 gS oe Sie, Sa pe ga 0.186 

Pe eer Pen eeey cere Lircesls ocak ees ore 0.123 A = 5 

ORCL LUPE ook ithe huellas 

CRs ee ens eee ee eee 0.6380 3. = : 

UC) Accson as Pecans huellas 

CN Ot Ae Ae as ere ae ee 0.622 ; ae 

LS Lae olen Sa SEES POR 0.208 s: 

AG MOS rer eot ee Set hiwe pent eee. 0.155 a 

TERT) eee 8S ete Se ae are 0.974 as 

1 By ACG ee ree eh oe Ri he ere ere 0.009 : es 
3.608 


Las aguas freaticas en los terrenos de transporte, se 
encuentran a niveles muy variables y relativamente a su 
profundidad, pudimos recoger los datos que exponemos 
a continuacion, correspondientes a pozos abiertos en los 
siguientes lugares: 


Metros 
Alrededores de Neji (Sierra de Ju4rez).............. 8.00 
Alrededores de El Topo (Sierra de Ju4rez)......... 6.25 


Llanos de El Maneadearo, al Sur de Ensenada... 13.00 
Rancho de ‘‘El Naranjo,’’ en el camino de En- 

senada al rancho de ‘‘Las Animas’”.............. 6.00 
Rancho de ‘‘Packard’’ (San Carlos) en el cami- 

no de Ensenada al rancho de ‘‘ Las Animas’’.... 6.55 
‘Rancho de ‘‘La Grulla,’’ en el camino del ran- 

cho de ‘‘Las Animas’’ al valle de Santo 


ENGTIRA BR Saee tete has. etctoda sk ese na ad diosoe tects Selman ameela sales 10.00 
Valle de ‘‘La Trinidad, ’’ variable entre 5........ y 12.00 
INO ithyoxeme te ere ae ce otic asd ce cose met rapine fit dees stss 20.00 
Desierto arenoso del Este, cerca de la bajada de 

SamtaeVOnaeeaieccddcac: \atendsentdsnotieetaddeniestescsess 38.00 


Parer, T. IV, num, 2.—11 
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Recursos naturales 


Por lo anteriormente expuesto pueden apreciarse ya 
algunos de los recursos naturales de la regién explora- 
da. Asi, al tratar de la fisiografia de la regién, hemos 
visto que su clima, aunque frio en las partes altas, es 
bastante sano; que en las sierras de Juarez y San Pedro 
Martir, existen, en la primera, mesas de alguna exten- 
sién superficial, y en la segunda valles longitudinales, 
con pastos y terrenos muy apropiados para la cria de 
ganado; que en estas sierras crece una abundante vege- 
tacién arborea, compuesta principalmente de coniferas, 
yegetaciOn que en nuestro concepto, ejerce una influen- 
cia directa sobre las condensaciones y precipitaciones 
atmosféricas, por lo que es importante conservarla y fo- 
mentarla; pues actualmente se destruye incendidndola 
o cortando arboles sin ningtin orden ni sistema. A] tra- 
tar de la hidrografia de la regién, hemos enumerado las 
corrientes mas importantes de aguas superficiales, que 
se forman en las vertientes del Golfo y del Pacifico, 
(aquéllas de carécter torrencial y éstas de caracter per- 
manente) dando a la vez una idea general de su curso, 
especialmente de las de cardcter permanente, que son 
las que pueden aprovecharse en Ja irrigacién de los va- 
lies interiores de la Peninsula, en los cuales radica, so- 
bre todo, el porvenir de la agricultura. Al tratar de la 
geologia de la regiédn hemos procurado enumerar de 
preferencia a aquellas rocas que pueden tener alguna 
aplicacién industrial y, por tiltimo, al tratar de su hi- 
drologia, nos hemos ocupado de las lluvias, exponiendo 
los datos de precipitaciones anuales que pudimos obte- 
ner y la frecuencia de Jas neblinas y rocios en la regién 
recorrida, de los manantiales y aguas subterraneas de 
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la misina, etc.; y diremos aqui, con motivo de las lluviag 
de la regi6n, que las cifras de precipitaciones correspon- 
dientes a Ensenada (247 mm. por afio), y Ojos Negros 
(232 mm.), difieren muy poco de la cifra de 240 mm. de 
altura anual, que Worré estima? como necesaria para 
el cultivo por hectaérea de trigo. Trataremos ahora, es- 
pecialmente, de los siguientes recursos naturales: 

Fuerza hidroeléctrica.—La caidas que forman las 
aguas de las corrientes de La Grulla y La Zanja, al des- 
cender por los acantilados que se forman en la Sierra de 
San Pedro Martir, son un importante recurso natural 
de la regién, por la considerable cantidad de fuerza hi- 
droeléctrica que pueden suministrar. Contrayéndonos a 
la caida de San Antonio, que visitamos en nuestra excur- 
sién, diremos que el lugar en que se encuentra dista de 
Ensenada unos 160 kilémetros (en linea recta) y como 
55 kilometros del Puerto de San Quintin, 92 kil6metros 
del Mineral del Alamo y unos 10 kil6metros del Rancho 
de San Antonio de los Murillo. Esta caida es importante, 
pues su desnivel total de caida puede estimarse aproxi- 
madamente, por diferencia de alturas harométricas, en 
910 m. y su gasto medio en 960 litros por segundo. ? To- 
mando en consideracién estos datos y suponiendo que se 
utilice el desnivel total y que se empleen turbivas cuyo 
rendimientu sea de 804%, hemos calculado que esta caida 
podria suministrar 8,000 caballos de fuerza, tenicndo en 
cuenta, ademas, algunas otras pérdidas que se experi- 
mentan comtinmente en las instalaciones hidroeléctri- 
cas. 

Esta fuerza puede aprovecharse de muy diversas ma- 


i F. Dienert. Loc. cit. pag. 49. 
2 Este dato nos fué suministrado por los Sres. P. Inky A. W. Johnson, pro- 


pietarios del terreno que circunda al lugar en que se encuentra la caida. 
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neras y para objetos muy variados; entre otros, podria 
emplearse para el bombeo del agua de los pozos de la re- 
gidn, que resulta en muchos casos el método mas eco- 
ndmico de obtener el agua para irrigacién. A este pro- 
posito expondremos aqui las consideraciones que hizo 
el sefior Ing. R. T. Hayward, sobre fuerza e irrigacién en 
México, en la conferencia que sobre este asunto did 
en Ja Escuela Nacional de Ingenieros el afio de 1909. 
Dijo asi en la expresada conferencia:! “Dentro de po- 
cos dias habra de ponerse a funcionar en Chapultepec 
una gran bomba eléctrica para elevar el agua adicional 
que hoy se recibe de los manantiales de Xochimilco. 
Cuando estas obras estén terminadas, habr&é por todo 
cinco estaciones de bombeo que centendrén una instala- 
cién total de cerca de 5,000 caballos de fuerza en bom- 
bas eléctricas y usaran aproximadamente 3,000 caballos 
de fuerza continuamente. Ademés de estas bombas hay 
una eléctrica de 450 caballos de fuerza en la estacion de 
‘La Piedad, la cual se usa diariamente para ej lavado 
de las atarjeas y las bombas de la estaci6n de San Laza- 
ro que se emplean para elevar los desagiies de la ciudad 
al canal del drenaje en épocas de inundacién. Con tan- 
tas bombas eléctricas en servicio, variando en capacidad 
desde 14 de caballo hasta 1,200 caballos de fuerza, los. 
habitantes de México han llegado a familiarizarse en 
lo general con las posibilidades de hacer el bonibeo por 
medio de la electricidad. Del bombeo de agua para obje- 
tos domésticos y drenaje hasta el bombeo de agua para la 
irrigacién y aprovechamiento de terrenos, sdlo hay un 
paso muy corto. En este sentido se ha despertado ya 
mucho interés y algo se ha llevado a cabo. Se han estable- 


1 Revista de Ingenieria.—México, Mayo de 1909. AfioI, num. 9, pag. 197. 
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cido algunas pequefias bombas para irrigacién y se ha- 
ran algunas instalaciones de importancia en las cerca- 
nias de Cuautitlin durante la préxima estacién. Se ha 
hecho el drenaje de una hacienda ¥ercana a Guadalupe, 
cuyos terrenos eriazos estuvieron durante muchos afios 
cubiertos de salitre, deslavado éste por medio de la irri- 
gacién, estos terrenos han llegado a ser muy fértiles. 
Llevando adelante este trabajo se estén haciendo arre- 
glos para la instalacién de bombas eléctricas y un arado 
movido por electricidad esta hoy surcando va con todo 
éxito la tierra aprovechada a raz6n de 25 acres por dia. 
En los Estados de California y Utah, Estados Unidos 
del Norte, se ha probado que el bombeo de los pozos por 
medio de Ja electricidad es en muchos casos el método 
mas econémico de obtener el agua para irrigacién. En 
el subsuelo del Valle de México, existe una gran canti- 
dad de agua, algo de la cual podra obtenerse por medio 
de pozos artesianos y algo por pozos superficiales y en 
ambos casos el agua podré facilmente ser distribuida a 
los terrenos por medio de bombas eléctricas.” 

Refiriéndose, en otro lugar de su conferencia! a los 
yariados objetos para los cuales se usa la energia eléc- 
trica, en la ciudad de México y Distrito Federal, en pe- 
quefias y grandes industrias, da los siguientes datos de 
consumo: 

Entre las instalaciones de fuerza de menos de 30 ca- 
ballos, pueden contarse a las siguientes: 


1 Loc. cit. pag. 196. 
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setae 
2,500 Bombas eléctricas, capacidad total............ 1,400 
125 Molinos de nixtamal, capacidad total.......... 2,163 
124 Pequefios talleres mecAnicos.............-...05+ 745 
SS olalleressde- Imipremtarccsseeeetnaee eeeene: 342 
Ao "Talleres—de Carpinteridccscr-cda-tecnaceces ase 268 
51> BlevadoresNy...n sees serena eee cee tek eet eer 970 
14;Banaderias: . dtusesent s.0derieee Seeman «Ree 207 
12 Bombas eléctricas para irrigaciOn............ 41 
270 Casas Miscelaneas, término medio, seis ca- 
ballosicadaswnac.-scceeee ee eee eee eer 1,620 
To ballesseceec sa3. Boece 7,706 


Entre los mayores consumidores de fuerza pueden con- 
tarse los siguientes: 


ee 
11 Fabricas de Hilados, capacidad total............ 3,803 
3) Habricassdempapelas aise. facets psp eeeseeeoe ss 775 
J PPAbricad de tejidoudesvutemcrses-aa senate. 600 
OoMolimos/desHatinaves on. ae eee eee 1,320 
6 Talleres Mecénicos y Fundiciones................ 555 
5 Canteras de predran-nncesceccires ter sence ats 400 
4 SMurbiduriagey, £15, kts obreetees th astok ottne trtees 216 
bs Talleres:desperiOdicosy. i125 Ankh. lneee > ond eet. 369 
3 Talleres para labrar madera...............0200.+. 178 
40 Consumidores Misceléneos, término medio, 
125 caballos de fuerza cada una............... 5,000 
Totals aewes eee: 12,716 


y afade: “Esta lista sola seria notable ejemplo del uso 
tan extendido de la fuerza; pero cuando se da uno cuen- 
ta de que, a pesar de la depresién de los negocios duran- 
te el afio pasado, ninguna de las fabricas suspendidé sus 
trabajos, habiendo atin algunas de ellas que aumenta- 
ran su capacidad y que el total de instalaciones de fuer- 
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wa en México y el Distrito Federal aument6é un 194 so- 
bre las instalaciones del afio pasado, el resultado se hace 
notable sin duda alguna.....” 

Otro uso importante de la fuerza eléctrica seria, en 
nuestro caso, su aplicacién en el desagiie de ciertos mi- 
nerales de la regién (Minerales del Alamo, Real del Cas- 
tillo, etc.) que actualmente se encuentran inundados y 
en los cuales podria emplearse energia eléctrica en lu- 
gar del combustible que se ha usado hasta ahora y que 
resulta costoso. El Sr. Hayward, con motivo de esta 
aplicacién de la electricidad en el Mineral de El Oro, 
dice: “En ninguna parte impresiona al observador el 
empleo de fuerza eléctrica tanto como en las minas de 
El] Oro; aun para los ingenieros ocupados en trabajos 
de electricidad, parece algunas veces incomprensible ¢é- 
mo los grandes molinos de las Compaiiias de “E] Oro,” 
“Dos Estrellas” y “Esperanza,” puedan estar moliendo 
constantemente unas 4,000 toneladas de mineral al dia, 
por medio de fuerza eléctrica generada por una pequena 
corriente de agua situada a 280 kilémetros de distancia. 
La introducci6n de energia eléctrica en estos campamen- 
tos redujo un 60¢ el costo de la fuerza y ha permitido 
a los duefios de las minas aumentar su produccién mu- 
cho mas allA de la cantidad que antes les hubiera sido 
posible aleanzar y trabajar con utilidad grandes canti-_ 
dades de minerales de baja ley. Los motores eléctricos 
se emplean para todo objeto que pueda concebirse, pero 
quizd la aplicaci6n de mas éxito ha sido la que se les ha 
dado para hacer funcionar los malacates eléctricos y las 
locomotoras. La instalacién de un malacate eléctrico en 
la mina de “El Oro,” dié una economia de $5,000.00 al 
mes y una locomotora eléctrica de 35 toneladas, funcio- 
nando en el camino exterior de la Compafiia de “Dos Es- 
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trellas,” est& haciendo el trabajo de dos locomotoras de 
vapor.” 

Por todas estas razones consideramos que estas caidas 
son un recurso natural importante de la regién y nos 
parece que merecen un estudio hidrograéfico especial. 
Las fotografias (Lams. XLVII y XLVIII) que acompa- 
famos a este Informe, se refieren a la caida de San 
Antonio y representan, respectivamente, el principio del 
caflon en que se forma y el lugar en que termina la caida, 
y debemos advertir que en el depdsito de agua que en ese 
lugar existe y que se ve en una de estas fotografias, hay 
peces, lo que demuestra‘el caracter permanente de estas 
aguas. 

Suelos.—Los suelos! se originan de las rocas preexis- 
tentes en una regién, las cuales por su desintegraci6n 
fisica o descomposicién quimica, dan productos, en un 
estado de divisién m4s 0 menos grande, que pueden 
quedar in situ, sobre la misma roca de que provienen, 
(“suelos sedentarios o residuales’) o ser transportados 
por el agua, el viento u otros agentes, a cortas distan- 
cias, de las altas pendientes a las mas bajas (“suelos 
coluviales”) o a distancias lejanas a los valles de los 
rios, arroyos, lagos, etc. (“suelos aluviales’’). 

In la sierra de Juérez se encuentran algunos suelos 
residuales, pero son generalmente de poco espesor; en 
cambio, como las pendientes de esta sierra, pertenecien- 
tes a la vertiente del Pacifico, son suavemente inclina- 
das, se encuentran en ellas, con frecuencia, los suelos 


1 Usamos aqui el término “suelo” en la significacién agricola de la palabra, 
es decir, aplicada al material mds o menos suelto que se encuentra formando la 
parte superior de ciertos terrenos y sobre el cual se fijan las plantas por medio 
de sus raices, para sostenerse, nutrirse y asegurar las demas condiciones de su 

e existencia y desarrollo. 
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-arergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lam, XLVI. 


For. Fomento. 


Caida de S. Antonio, vertiente occidental de la Sierra de S. Pedro Martir 
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“coluviales. En la sierra de San Pedro Martir los suelos 
sedentarios son menos frecuentes y sélo en los valles 
longitudinales que se forman en esa sierra, es donde se 
ven algunos suelos de transporte,“que se extienden a los 
valles de los arroyos y rios que hacen el desagiie de la 
vertiente occidental de la sierra. En la sierra de San 
Juan de Dios, en los ranchos de E] Portezuelo, La Fortu- 
na y El] Metate, se encuentran buenos suelos aluviales; 
pero en los valles interiores de la regién, que se formar 
entre las cordilleras costeras del Oeste y las sierras del 
centro de la Peninsula, es donde existen los suelos aluvia- 
les mas importantes (Valles de Las Palmas, Guadalu- 
pe, Vallecitos, Santo Tomas, etc.). 

Los constituyentes fisicos de un suelo, en términos 
generales, son tres: primero, el polvo de la roca de donde 
provienen (‘arena’) mas o menos alterado por intem- 
perismo; segundo, arcilla como uno de los principales 
productos de la descomposicién quimica de ciertos sili- 
catos, que entran en la constitucién de las rocas; y ter- 
cero, “humus,” substancia de coler obscuro que provie- 
ne de los restos de materias orgénicas vegetales, en un 
estado més 0 menos avanzado de descomposicién. Seguin 
la predominancia de estos constituyentes, los suelos se 
clasifican en suelos “fuertes,” cuyo cuerpo esta forma- 
do principalmente por arcilla y humus, y en “ligeros” 
en los que predomina Ja “arena;” estos tiltimos se de- 
signan también con el nombre de suelos “sueltos,”” por 
la facilidad con que se dejan labrar. Ademas, segin 
el grado de fineza del polvo de la roca y su constitucién 
fisica 0 quimica, se subdividen en gruesos, arenosos, 
fangosos, silizosos, calcf4reos, magnesianos, ferrugino- 
sos, etc., subdivisién que suele tener una aplicacién 
local importante. 
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En las sierras de Judrez y San Pedro Martir, domi- 
nan los suelos sueltos arenosos vy provienen en su ma- 
yor parte de la desintegracién de los granitos, gneisses 
y mica-pizarras que se encuentran en aquellas sierras; 
pero en los suelos residuales que existen, sobre todo en 
la primera de Jas sierras mencionadas, los feldespatos 
de los granitos se presentan relativamente poco altera- 
dos y se ven, con frecuencia, diseminados entre las are- 
nas procedentes de su desintegracién. En Ja sierra de 
San Juan de Dios, en los ranchos de El Portezuelo (La- 
mina XLIX), San Juan de Dios, La Fortuna y El Meta- 
te, existen suelos que provienen de la descomposicion de 
las rocas volecanicas de los alrededores de esos ranchos 
y que podrian clasificarse como suelos “fuertes.” 

Ein los suelos coluviales y aluviales de la regién, espe- 
cialmente en estos tltimos, se encuentra a los elementos 
constitutivos de la roca de que provienen en un estado 
mucho mas avanzado de descomposicion fisica y quimica 
y son, por consiguiente, suelos de mejor calidad que los 
residuales de las partes altas de las sierras. En estos 
suelos los feldespatos se han transformado casi com- 
pletamente en arcilla y sdlo el cuarzo y la mica se ven 
sin alteracién aparente, mezcladvus con los citados pro- 
ductos arcillosos; el cuarzo se presenta en granos arre- 
dondados de diversos tamafios vy la mica en laminitas 
muy pequefias extraordinariamente brillantes; esta mi- 
ca, eS en su mayor parte, mica muscovita en la cual el 
andlisis quimico revelé un 10.46% de potasa y 1.11% de 
sosa; pero no creemos que este mineral ejerza una in- 
fluencia notable para enriquecer en potasa a los suelos 
de la regién; pues es bien sabido, que este mineral, } aun- 


1 E. W. Hilgard.—Soils, their formation, properties, composition, etc., in 
he humid and arid regions.—New York, 1906, pag. 35. 
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‘que por su facil crucero favorece Ja desintegracién de las 
rocas de las que forma parte, él mismo se altera muy 
lentamente, no pudiendo ejercer, por lo tanto, un efecto 
rapido y directo sobre la composicién quimica de los 
suelos y si solamente sobre su constituci6n fisica, ori- 
ginando, cuando es muy abundante, suelos “sueltos” 
que se prestan mucho a la labranza por el arado. La mi- 
ca se encuentra en estos suelos, como acabamos de decir, 
casi sin alteracién alguna, y en nuestro concepto, la ma- 
yor parte de la potasa de algunos de los suelos aluviales 
de Ja region proviene del feldespato orthoclasa que abun- 
da en los granitos. 

En el cuadro siguiente constan los resultados de los 
analisis agronémicos practicados en el Laboratorio de 
Quimica de nuestro Instituto y corresponden a suelos de 
tipos distintos. Los nimeros 1231 y 1232 son suelos 
micaceos arenosos que provienen de los granitos de la 
sierra de San Pedro M4rtir y son del rancho de San 
José, situado casi al pie de esta sierra, y el niimero 
1233 es un suelo aluvial, que proviene de rocas volcani- 
cas y es del rancho de El Metate de la sierra de San 
Juan de Dios. 


| 
Namero 1231 Nadmero 1232 Ndimero 1233 
San SL Ee 1 | Sau sod: nim, 2 Rl He 
Mic4ceo arenoso Mic4ceo arenoso Arcilloso 
Acido fosférico total... ......-.-. 0 314% 0.145% 0.120% 
Acido fosférico soluble en el ci- 
trato de AMONIO.......sseeeeeseeee 0122 0 049 huellas. 
| Potasasolubleen el Acido nitrico 0 532 0.118 0.605 
Gicilindere secant prey co> slemenh piiipine* aie» 0.889 0.288 0.590 
AZOG NOUR on gaees aothasarecssin space 0.098 0.021 9.070 
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Con el objeto de comparar estos suelos con otros de 
naturaleza semejante, damos en seguida la composicién 
de algunos suelos de California y otras localidades de 
los Estados Unidos. El ntim. 1092 es un suelo micdceo 
arenoso del Palm Valley, Condado de Riverside, Cali- 
fornia, y el nim. 37 es un suelo arenoso de Rio Grande, 
Texas, que estén clasificados! como suelos que pueden 
suministrar un alto tanto por ciento de alimentos para 
las plantas; en cambio los nims. 6 y 7 son suelos de 
Pine Lands, Florida, clasificados como suelos naturales 
que suministran el limite mas bajo de alimentos para 
las plantas. 


N&mero 1092 Numero 37 Ndmero 6 Ndmero 7 
Palm Valley, | Rio Grande, Pine Lands, Florida. 

California Texas 1% clase 2% clase 

Materia insoluble........... 71.45% 36.04% 94.46% 95.63% 

Silizavsolubles=.scce.caereees 5 50 17.26 1 67 0.88 
Oth SA eect cathjcdeeosatatonens 1.42 1.31 019 0.12 
Soa qancsnatenes ere toe 0.18 0 22 004 0.06 
Cal iacecccncntactecesetnesceee es 2.20 14.43 0.07 0 06 
Mipnesiacecsmesseseesseacocs 2.09 1.53 0 04 0.04 
Perdédxido de Manganeso.. 0.05 0 07 0 06 005 
Perdxido de Fierro......... 6 68 4.09 0 32 0 22 
| Alumina <2... v0.2. .s,ccceee 5 78 9.11 0.92 047 
Acido fosf6rico..........00- 0.35 0.20 0.11 0.09 
| Acido carbénico..........-. 018 D:O a7 3 |(Meeseteae sec 
| Acido sulfttricOc....seasdeear 001 0.04 0 09 0 06 
| Agua y materia organica 4.29 i 1.88 181 
Totalseerrernece. 100 18 100.22 99.85 99.49 


Por la comparacién de las cifras que muestran los 
cuadros anteriores vemos que los suelos analizados pue- 
den considerarse como de calidad intermedia entre los 


1 Véanse las tablas respectivas en E. W. Hilgard, loc. cit., pags. 344 y 352. 
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suelos que suministran un alto tanto por ciento de ali- 
mentos para las plantas y aquellos que suministran el 
limite inferior; pero que los suelos que provienen de los 
granitos tienen una cantidad de Acido fosférico (sobre 
todo el del analisis ntimero 1231) que se acerea mucho 
a la proporcién de este Acido, contenida en los suelos de 
California y Texas de primera calidad. 

Por otra parte puede decirse de una manera general 
que los suelos que se derivan de granitos y gneisses, } aun 
cuando sean ricos en mica, son comtinmente excelentes, 
a causa de su contenido en feldespatos y frecuentemente 
en otros minerales acompafiantes (apatita, etc.). 

MApDrERAS.-—Los pinos que crecen en las partes altas 
de las sierras de Judérez y San Pedro MA4rtir son de cla- 
ses muy variadas y comienzan a aparecer desde una al- 
tura de 1500 m. Esta vegetacién arbdérea se desarrolla 
casi exclusivamente en las pendientes del Pacifico de las 
mencionadas sierras, y cubre una superficie total que 
puede estimarse en unos mil kilometros cuadrados, re- 
partidos de la manera siguiente: en la sierra de Judrez 
una faja rectangular (cuya localizacién aproximada es- 
ta marcada en el croquis (Lam. X XV) de 60 kil6metros, 
por una anchura media de 5 kilémetros, o sean 300 kild- 
metros cuadrados, y en la sierra de San Pedro Martir una 
faja de 70 kilémetros por 10 kilémetros, es decir, 700 ki- 
lometros cuadrados, que hacen el total de mil kilometros 
cuadrados, antes citado. Los pinos llegan a aleanzar, a 
veces, dimensiones muy considerables; nosotros tuvimos 
oportunidad de medir un Arbol caido que tenia 35™ de 
longitud por 1™-60 de diémetro en su base; pero sus di- 
mensiones ordinarias varian entre 15 y 25™, por diametro 


1 E. W. Hilgard, loc. cit., pag. 35. 
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medio de 0™70. Entre muchas variedades de pinos que 
existen en estas sierras citaremos especialmente a dos: 
el Pinus ponderosa y el Pinus lambertiana, que se usan 
para hacer “tableta” y tejamanil. Hay también el Ila- 
mado “tamarack,’ que se utiliza para mastiles de em- 
barcaciones, y también pifiones y algunos cedros (cedro 
rojo). 

GANADO.—En las sierras de Judrez y San Pedro Mar- 
tir se cria ganado vacuno y caballar que motiva un co- 
mercio activo entre los ganaderos mexicanos y los com- 
pradores americanos, que periédicamente vienen de la 
frontera para transportar partidas de ganado mas 0 
menos numerosas. 

in la época de nuestra visita fuimos informados, por 
diferentes rancheros de las sierras, que en la sierra de 
Juarez habia cerca de 12,000 cabezas de ganado vacuno y 
en la sierra de San Pedro Martir dos partidas de 5,000 
y 4,000 cabezas de ganado de esta clase, con pequefias 
partidas de ganado caballar; es decir, en total mais de 
20,000 cabezas de ganado mayor. En muchos lugares 
de la sierra de San Pedro Martir, el ganado vacuno, vive, 
crece y se reproduce solo y se encuentra casi en estado 
salvaje; nosotros, al atravesar el vallecito de Santa Ro- 
sa de esa sierra vimos algunas partidas que huyeron 
asustadas de nuestra presencia y se internaron en los 
lugares mas abruptos de dicha sierra. 

El precio al que generalmente compran, en la sierra, 
los ganaderos que van por partidas de ganado cs de 
$ 35.00 a 440.00 plata, por cabeza; y estos mismos com- 
pradores se encargan de su transporte a los Istados 
Unidos, en donde son vendidos a razén de 30 a 35 do- 
llars, por cabeza. 

En el rancho de Los Pocitos, cerca de la ex-misién de 
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‘Santa Catarina, se crian borregos y chivos; estos tlti- 
mos son de una raza notable por la longitud y aspecto 
sedoso de su pelaje. Los ganaderos que explotan este 
ganado menor son de origen espagol y residen en Tijua- 
na o en el mencionado rancho de Los Pocitos. 

DEPOSITOS MINERALES.—En la regién explorada exis- 
ten criaderos de oro, cobre, fierro, manganeso y de otros 
minerales tales como mica, turmalina, granate, topacio, 
zafiro y turquesa, que pueden tener variadas aplicacio- 
nes industriales o pueden ser aprovechados en joyeria 
como piedras més o menos finas. 

De todos los criaderos minerales citados los nas im- 
portantes son los criaderos de oro, que clasificaremos 
en dos tipos principales: criaderos de oro en “vetas” y 
criaderos de oro de “placer.” Tuvimos oportunidad, en 
nuestra exploracién, de visitar les yacimientos de San 
José, 1 Socorro y Los Enjambres, pertenecientes al pri- 
mer tipo, y a los de Campo Juarez, Los Pinos y Campo 
Nacional, pertenecientes al segundo. 

Los yacimientos de San José y El Socorro (Lams. Ly 
LI), se encuentran situados al E. de la sierra de San 
Pedro Martir; el primero casi al pie de la sierra, a una 
altura de 680™ sobre el nivel del mar, y el segundo mas 
arriba, a 1300™-; el criadero de Los Enjambres se encuen- 
tra situado al S.W. de la misma sierra a 870™ de eleva- 
ci6n, en la barranca de ese nombre y a un lado del camino 
que va al rancho de El Portezuelo. Las vetas de San José 
y El Socorro son vetas de cuarzo aurifero, cuyo espesor 
varia entre 5 y 50 centimetros y cuya direccién general 
es, en San José, de 20° N. E. con echado de 60° al 8.E., 
y en El Socorro, de 45° N.W. con inclinacién de 80° al 
S.W.; en Los Enjambres las vetas no se definen bien, su 
direcci6n es muy irregular y en ellas se encuentra el 
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oro de preferencia en las partes mds oxidadas del cria- 
dero, en tierras ferruginosas, que llaman en la localidad 
“tierras podridas.” 

Algunas de las vetas de los criaderos auriferos de la 
regidn arman en granitos; pero la mayoria de ellas se 
ven atravesando a las pizarras metamorficas, y es im- 
portante observar que las vetas més productivas de estos 
criaderos han sido, casi siempre, las vetas que se encuen- 
tran contenidas en las pizarras metamorficas. 

Como yacimientos “secundarios,” es decir, como yaci- 
mientos se han formado por el acarreo y depésito de los 
materiales mineralizados que provienen de los yacimien- 
tos primarios que acabamos de citar, debemos conside- 
rar a los aluviones auriferos que constituyen los yaci- 
mientos de los campos mineros de Judrez, Los Pinos y 
Campo Nacional. Los campos de Juarez y Los Pinos se 
encuentran situados en la sierra de Juarez y cubren una 
superficie total, aproximadamente, de 20 kilémetros cua- 
drados, siendo el espesor de sus depdsitos aluviales aurt- 
feros muy variable; en algunos lugares aleanzan un 
erueso inferior a un metro y en otros llega a ser hasta 
diez metros, como se ve en ciertas excavaciones de tra- 
bajos antiguos. W. Lindgren que visité el yacimiento de 
Campo Nacional el afio de 1888, estima en 50 pies! el 
espesor de los depésitos auriferos de aquel campo mi- 
nero y afirma que éstos deben su origen al acarreo de un 
antiguo e importante rio cuya direccién precisa no le fué 
posible determinar; pero que es probable que haya teni- 
do un curso general de E. a W., y dice, ademas, que en 
cuanto a la edad de estos aluviones nada definitivo se 


1 Notes on the Geology of Baja California, Mexico, by W. Lindgren, U.S. 
Geol. Survey. Proceedings of the California Academy of Sciences. 2d. series, I, 
San Francisco, 1889, pag. 193. 
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Fancos de tecalli de los alrededores de ‘‘E] Onyx,” B. C. 
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puede asegurar y si sélo que se formaron cuando la hi- 
drografia y topografia de la Peninsula eran muy dis- 
tintas a las actuales; pero que pueden ser de edad ter- 
ciaria y equivalentes a los aluwenes auriferos de la 
Sierra Nevada. 

En la época de nuestra visita todos estos campos esta- 
ban con sus trabajos paralizados y tinicamente en el de 
Los Pinos se hacian preparativos para comenzar de nue- 
vo su explotacién y no pudimos, por consiguiente, obte- 
ner ningunos datos precisos acerca de la historia y pro- 
duccién de estos campos mineros; solamente supimos, 
por informes de particulares, que el campo Judrez es el 
mas antiguo y probablemente el més importante de to- 
dos, y que el de El] Socorro hace cerca de 20 afios que se 
descubri6é y que produjo en los tiltimos tres afios de su 
explotacién mas de $100,000. En los campos de Judrez 
y Los Pinos se ha explotado el oro por medio de dra- 
gas (Lam. LIT), cuyos resultados no pudimos apreciar, 
por la circunstancia va citada de que estos campos no 
estaban en explotacién en la época de nuestra visita. 

Los criaderos de cobre de la regién explorada se en- 
cuentran situados en los alrededores de la antigua mi- 
sién de San Fernando (Lim. LIII) y Sausalito y se 
presentan como vetas que arman en la diorita 0 como 
criaderos de contacto entre la diorita y el granito. En 
los alrededores de San Fernando las vetas tienen una 
direccién general de N. a S., con inclinacién de 40° al 
W. y su potencia llega a ser hasta de 1™20 en los cres- 
tones; y en El] Sausalito se presentan asociados algunas 
veces con criaderos de fierro; los minerales de estos cria- 
deros son principalmente malaquita, azurita, con sul- 
furos de fierro y cobre y sus leyes, segin informes que 


nos dié un minero de la localidad, han variado desde 74 
Parer. T. 1V, nim. 2,—12 
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hasta 35%. Ninguna de las minas abiertas en estos cria- 
deros, que tuvimos oportunidad de visitar, se encontraba 
en explotacién y todas estaban inundadas y casi aban- 
donadas. 

Los criaderos de fierro se encuentran algunas veces 
asociados también a los de manganeso. Hn la sierra de 
Juarez hay algunas vetas de manganeso; pero tanto los 
criaderos de manganeso como de fierro, de las sierras, 
no son de impcrtancia industrial. 

iin las pegmatitas de San Pedro Martir se encuentran, 
con frecuencia, criaderos de mica que pueden ser de al- 
guna importancia por las variadas aplicaciones que tiene 
actualmente la mica en la industria. La mica se pre- 
senta en “florones” que llegan a aleanzar hasta 15 centt- 
metros de longitud por 6 de ancliura o en laminas exa- 
gonales de dimensiones menores. 

En estas mismas pegmatitas se encuentran en abun- 
dancia cristales de turmalina comin, que llegan a tener 
un tamafo notable y que podrian utilizarse para cierLlos 
instrumentos de 6ptica. Aunque nosotros no encontra- 
mos, a pesar de haberla buscado con esmero, a la varie- 
dad rosada de turmalina (rubellita) que en San Diego, 
California, viene en lepidolita, es posible que se encuen- 
tre esta variedad en las pegmatitas de la regién, dada 
la abundancia con que se presenta la turmalina en algu- 
nas de las citadas pegmatitas. 

Iin los alrededores de Jacumba tuvimos oportunidad 
de colectar numerosos ejemplares de granates y topacios 
que por su lustre, color, dureza, etc., Se pueden aprove- 
char como piedras finas en joyeria; estos granates y to- 
pacios son conocidos en la localidad con el nombre de 
‘Jacintos,’ y se encuentran también en las cercanias 
de Jassay. En los alrededores de Jacumba se ha sefia- 
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fado? la existencia del berylo, asociado a la essonita, y 
en Ensenada nos fueron mostradvus dos ejemplares de za- 
firo que nos dijeron procedian del lugar llamado Tana- 
ma, en las cercanias de Tecate; pero, en nuestra excur- 
sidn no encontramos ni berylos, ni zafiros de las locali- 
dades referidas. 

En la porcién meridional de ia regién explorada a 
un lado del camino que va de la antigua misién de San 
Fernando a Sausalito en el paraje llamado El Barril 
y en la vecindad dél rancho de La Pefia, en el camino 
de aquella misién a Rosarito, existen criaderos de tur- 
quesa en la zona de contacto de las dioritas con rocas 
eruptivas. La turquesa procedente de estos criaderos 
es de un color verde azulado; pero la hay también en 
menor cantidad, de un hermoso color azul que la hace 
muy propia para ser empleada en joyeria, como piedra 
preciosa. En nuestras colecciones figuran turquesas cu- 
ya localidad es el Mineral de El Aguajito, situado a 40 
kilo6metros al E. de Rosario, sobre el camino que une a 
este lugar con San Fernando. Algunos de estos criaderos 
parecen completamente agotados y es probable que ex- 
ploraciones detenidas, en esta zona, descubran nuevos 
criaderos. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION.—Hemos dicho ya, al 
tratar de la geologia de la region, que los granitos de las 
sierras de Judrez y San Pedro Martir presentan una 
eran variedad de texturas y colores y esto hace que se 
presten mucho para ser utilizados como materiales de 
construccién. Entre las localidades que merecen citarse, 
en primer lugar, por la hermosura de sus granitos, estan 
las siguientes: cerro de La Corona, cerros de los alre- 


1 California State Mining Bureau. Bulletin N° 3, pag. 152. 
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dedores del vallecito de La Tasajera, granitos de la ve- 
reda entre El Socorro y La Grulla y granitos del Ca- 
fién de Santa Rosa, en la sierra de San Pedro Martir. 
Los granitos de La Corona son granitos de grandes ele- 
mentos en los cuales domina la hornblenda; los de los 
alrededores del vallecito de la Tasajera presentan un fel- 
despato de color rosado que les da un tinte bastante 
agradable y los que se encuentran entre El] Socorro y La 
Grulla, son granitos gneissicos, en los cuales se ve tam- 
bién este feldespato rosado, pero de color més palido. 
En el Cafién de Santa Rosa existe un granito muy her- 
moso, del cual presentamos con este Informe una mues- 
tra pulida, para que pueda apreciarse su belleza; este 
granito es de grandes elementos y en su masa contrastan 
notablemente la mica de un color negro intenso, con el 
blanco del feldespato y con los cristales brillantes y 
transparentes del cuarzo; es frecuente encontrar disemi- 
nado en esta roca un granate rojo (llamado equivocada- 
mente “rubi,” en la localidad) que contribuye a aumen- 
tar su belleza. El granito de esta clase es bastante 
abundante en el cafién de Santa Rosa y se podria explo- 
tar econdmicamente, por el lado del Desierto, ligando al 
mencionado cafién con el camino que va a San Felipe, lo 
que puede hacerse facilmente. 

En el limite 8. de la regién recorrida se encuentran los 
criaderos de tecali (material de construccién y ornamen- 
tacién llamado “mexican onyx” en los Estados Unidos 
del Norte), que explota la New Pedrara Co. (Lam. LIV). 
La explotacién de estos criaderos, con un trabajo diario 
de 25 operarios, produce en la actualidad, de 60 a 80 to- 
neladas mensualmente, que son vendidas a razon de 10 
dollars el pie cibico, por término medio, en diferentes 
mercados americanos. Estan situados estos criaderos en 
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“ana planicie cuya altura sobre el nivel del mar es de 
730™ y que se encuentra rodeada por un lomerio y algu- 
nas mesas y cerros de poca elevacién. El tecali se pre- 
senta en bancos horizontales o peco inclinados (Laémi- 
na LV), hasta de 1™60 de espesor, que descansan sobre 
un conglomerado reciente y que se ven alternando, en 
algunos lugares, con capas de toba caliza y travertino. 
El tamafio de los blocks (Lams. LVI y LVII) que se ex- 
traen de estos bancos, varia mucho; los que se estaban 
labrando, en la época de nuestra visita, tenfan las si- 
guientes dimensiones. 


0.90 de largo por 0".60 de ancho por 0".25 de grueso. 


P20) os s) ” 0™.90 sy ” ” 0".30 ” ” 
17.55 a9 ”” ” 17.10 ” 99) ” 0.30 ” ” 
1.80 ” ” ti! 1°.20 ” ” ” 0°.60 ” ” 


Fuimos informados por el Sr. Cyril Golden, encargado 
de los trabajos en esa época, que el block mas grande 
que se ha extraido de estos criaderos fué exportado a 
Nueva York, y tenia 3"-00 de largo por 1™20 de ancho y 
0™75 de espesor. Este mismo sefior nos proporciond los 
datos siguientes relativos a explotacién, costo de extrac- 
cién, transporte, etc.; los criaderos de tecali de la New 
Pedrara Co. se han explotado, con cierta actividad, desde 
hace unos ocho afios con operarios yaquis, en su mayor 
parte, que ganan de $ 2.50 a $3.00 diarios; actualmente 
se trabajan cuatro secciones, distribuidas en una superfi- 
cie aproximada de un kilémetro cuadrado, correspondien- 
do cada una de estas secciones, a diferentes depdésitos 
de tecali, en las cuales domina el tecali blanco veteado de 
amarillo palido o café, siendo el verde 0 rosado menos 
frecuente y puede decirse, relativamente escaso. E! cos: 
to de extracci6én, por pie ciibico, es en promedio de 
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$ 1.55; el transporte al puerto de Santa Catarina (La- 
minas LVIII, LIX y LX), situado a unos 88 kil6metros 
de distancia, se hace con carros, que pueden cargar has- 
ta 10 toneladas y cuesta de $ 20.00 a $25.00 por tone- 
lada. 

La visita a estos criaderos que fueron estudiados por 
S. Ff. Emmons y G. P. Merrill en 1892,! era para uno de 
nosotros de un interés especial, por haber tenido oportu- 
nidad en otra excursiOn de estudiar la génesis de criade- 
ros de esta naturaleza en otra localidad mexicana. ? 
Emmons y Merrill consideran a estos criaderos como de- 
positos formados por manantiales termales, y respecto a 
su génesis dicen lo siguiente : “The ocurrence of the onyx, 
which is a thermal spring and surface deposit in succes- 
ive layers, separated by travertine and resting on con- 
elomerate, indicates a probable succesive rise and fall of 
the waters of the lake where the travertine was deposited, 
which would have admitted of some slight erosion of 
the deposit in the periods when the lake waters had 
temporarily retreated, a hypothesis that was confirmed 
by the finding of some fragments of onyx in the upper 
travertine beds.—At the head of the ravine the traverti- 
ne beds end abruptly in an escarpment beyond which 
one descends rapidly 500 feet through winding ravines, 
between sharp, jagged ridges of a metamorphic rock to 
the bed of the Tule arroyo, a winding V—shapped gorge 
which runs northward about ten miles, then northeast- 
ward to the Gulf of California draining the whole region 


1 Geological sketch of Lower California, hy S. F. Emmons and G. P. Mer- 
rill.—Bulletin of the Geological Society of America. Rochester, 1894, Vol. V, 
pag. 509. 

2 Los yacimientos de tecali de los alrededores de Tequisistlan, Estado de 
Oaxaca, por 'l’. Flores. Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana. México, 1909, 
tomo VI, pag. 76. 
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east of the divide. At one point of this gorge widens out 
into quite a valley, in which are travertine deposits about 
50 feet thickness with layers of onyx in the upper part. 
Relics of the thermal action are fofnd at the present day 
in a little effervescent spring, known as the volean, which 
issues from the top of a dome—shaped mound of calca- 
reous tufa in the narrow bottom of the ravine before it 
opens out into the valley containing the travertine 
deposits.” 

Es indudable que la génesis de estos yacimientos esta 
estrechamente ligada con el depdésito de las tobas calizas 
y travertinos de la regién (Lam. LX1), de los cuales el 
tecali no es propiamente, sino una variedad, debida sola- 
mente a modificaciones de estructura, mayor pureza rela- 
tiva de composicion y fendmenos de coloracion originados 
por la presencia de 6xidos y carbonatos metalicos; pero 
nos parece que la formacion de algunos de estos depositos 
podria explicarse también por la accion disolvente a la 
temperatura ordinaria de las aguas cargadas de Acido 
earbonico que circulan a través de las calizas de la re- 
gion, es decir, de la manera siguiente, que va hemos ex- 
puesto en otra ocasién:! el agua cargada de Acido car- 
bonico tiene la propiedad de disolver a la temperatura or- 
dinaria el carbonato de cal haciéndolo pasar al estado 
de bicarbonato; disuelve también mas lentamente a los 
silicatos de cal, potasa y sosa y 1 los 6xidos de fierro y 
manganeso que se presentan, con frecuencia, en las cali- 
zas, en proporciones variables. Alora bien, el agua me- 
tedrica contiene en disolucién, como es bien sabido, cier- 
ta cantidad de Acido carbénico de la atmésfera, cantidad 
que con el paso del agua por el suelo aumenta en propor- 


1 T. Flores, loc. cit., pags. 72 y 73. 
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cién notable, sobre todo en presencia de materia organi- 
ca; el agua meteorica, cargada asi de Acido carbénico ha 
circulado y circula actualmente @ través de las calizas 
de la regién ejerciendo sobre ellas una accién disolvente 
bastante enérgica y concentra lenta, pero constantemen- 
te, el cloruro de sodio que contienen estas calizas de ori- 
gen marino, en pequefia proporcién; el agua, después de 
un curso subterraneo mas 0 menos largo, aparece en di- 
versos puntos del terreno formando los manantiales de 
agua salada a que hemos hecho referencia y entonces se 
desprende por diminucién de presidn gran parte del 
acido carbénico en exceso y tiene lugar, por consiguien- 
te, una precipitacién de carbonato de cal que segin las 
condiciones del depésito y mayor 0 menor pureza relati- 
va de composicién forma un yacimiento de tecali o un 
deposito de travertino o toba caliza. 

La precipitacién del carbonat: de cal se efectiia de 
esta manera en los manantiales del arroyo de Los Vol- 
canes (Lams. LXII-LXV) y la composicién quimica 
de estas aguas, que hemos dado en paginas anteriores, 
parece comprobar la anterior explicaci6n. 

Como hemos dicho antes los colores dominantes del te- 
cali que se explota en estos criaderos son el blanco ve- 
teado de amarillo o de café, y esto hace que este material, 
aunque bastante bonito, no sea tan hermoso como el que 
hemos tenido oportunidad de estudiar procedente de los 
Estados de Oaxaca y Puebla; sin embargo, en los Esta- 
dos Unidos es bastante apreciadv y pudimos verlo fre- 
cuentemente usado en los mostradores, fachadas, etc., de 
diversos establecimientos comerciales y edificios de San 
Diego, Los Angeles y otras localidades americanas. 


Instituto Geol6gico de México. 


Parergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lam. LXII. 


Cafién del arroyo de “Los Volcanes” en los alrededores de ‘‘E] Onyx,” B. C. 
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Vias de comunicacién 


Los caminos que unen a las siéfras de Judrez y San 
Pedro Martir con los puntos importantes de la costa son 
en general bastante buenos y algunos pueden mejorarse 
notablemente, con poco gasto. Como en la sierra de Jua- 
rez dominan las altiplanicies, los caminos son alli parti- 
cularmente buenos Y gran parte de ellos se puede reco- 
rrer en vehiculos de ruedas. En !a sierra de San Pedro 
Ma4rtir los caminos son mas dificiles y son solamente de 
herradura. 

Debemos llamar especialmente la atenci6n sobre el ca- 
mino que va de Ensenada al puerto de San Felipe, por 
Ojos Negros, E] Alamo y Valle de la Trinidad; este ca- 
mino se presta mucho (sobre todo en el tramo Valle de 
La Trinidad-San Felipe) al establecimiento de un ferro- 
carril que uniria a Ensenada cou San Felipe, es decir, 
directamente a las costas del Océano Pacifico con las 
costas del Golfo de California. 


Instituto Geolégico Nacional, México, febrero 29 de 
1912.—Teodoro Flores.—P. Gonzélez, jr. 
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Tenemos el honor de acompafiar a Ud. nuestro infor- 
me sobre los recursos naturales que existen en la parte 
que recorrimos del Distrito Norte de la Peninsula de la 
Baja California; también acompanamos un plano que 
marca el itinerario que seguimos. (Lam. LXVI.) 

En nuestro informe adoptamos el siguiente orden: 
Arroyos, Minerales, Canteras, Vias de Comunicacion, 
Bosques, Fuentes Termales y Conclusiones. A los arro- 
yos les hemos dado el primer lugar por varias circuns- 
tancias: son los conductos de las aguas superficiales y 
subterrdneas que tienen una capital importancia para la 
vida y la prosperidad de la regién, también porque los 
arroyos poseen las mejores tierras vy son las vias natura- 
les de acceso al centro de la Peninsula. 

Al hablar de los arroyos tratamos con més extension 
los que conocimos mejor, pero subordinandolos en parte, 
a un orden geografico, es decir, de Norte a Sur para faci- 
litar su estudio. 


Protestamos a Ud. nuestra respetuosa consideraci6n.-— 
J. Engerrand.—T. Paredes. 
México, Febrero 21 de 1912. 


Al C. Director dei Instituto Geol6égico Nacional.— 
Presente. 


INFORME RELATIVO A LA PARTE OCCIDENTAL 


DE LA 


REGION NORTE DE LA BAJA CALIFORNIA 


Por Jorge ENGERRAND Y TRINIDAD PAREDES 


(Laminas LXVI-LXXXVIIJ) 
Arroyos en general 


Cursos.—Casi todos los arroyos que encontramos tie- 
nen una direccién general de N.E. a S.W. Nacen de los 
flancos occidentales de las sierras elevadas que recorren 
la peninsula en toda su longitud, como la Sierra Juarez 
o Hansen, la de Santa Catarina y la de San Pedro Mar- 
tir. Al principio, el curso de estos arroyos es torrencial 
y casi todos tienen agua una gran parte del afio. Algu- 
nos forman varios valles amplios como el de Real del 
Castillo que pasa por los de San Rafael y Guadalupe, pe- 
ro la mayoria tienen una fisonomia muy parecida. Des- 
pués de la parte primera de su curso escarpado sigue 
un cauce de suave pendiente cuya anchura varia desde 
200 a 2,000™: limitado por paredes muy elevadas que al- 
canzan hasta 500™ en algunos puntos. Las tierras de es- 
tos amplios cauces son de buena calidad y laborables, 
pues asi se manifiestan en Santo Tomas, Santa Clara, 
Calentura, San Rafael, cada lugar de éstos en el arroyo 
de su nombre, lista que podriamos alargar citando todos 
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tos arroyos donde se cultivan las vegas de esos cauces. 

AGuA.—Varios de estos arroyos tienen agua superfi- 
cial, como hemos dicho, en casi todo el ano, cuando me- 
nos, en varias partes de su curso-como el del Real del 
Castillo, los Alamos, Santa Clara, la Trinidad, el Arro- 
yo Seco, el de San Rafael, San José, Valladares, San 
Antonio, San Isidro que se une después al de San Anto- 
nio, Rosarito, San Fernando y San Julio; todos éstos 
tienen agua superficial, mereciendo especial mencion, 
por la cantidad de agua, San Antonio, San Isidro, San 
Rafael y el de Real del Castillo. El de San Rafael, por 
ejemplo, lo recorrimos en una extensién de mas de 60 
kilémetros y el agua no se pierde, teniéndose en cuenta 
que nosotros conocimos la regiédn en la época de secas. 

Presas.—En todos los arroyos existen lugares que 
parecen muy a propésito para situar presas para alma- 
cenar aguas y regar las amplias vegas inferiores. 


Arroyo de Real del Castillo 


Curso.—E] arroyo de Real del Castillo toma diferen- 
tes nombres segtin los lugares por donde pasa; es el mis- 
120 de Arroyo Hondo, de Guadalupe, San Marcos y San 
Miguel. Su cuenca hidrogrdafica es de las més grandes de 
los arroyos de la Baja California sin que se pueda mar- 
car su extensién de una manera precisa, porque los pla- 
hos que tenemos s6lo son croquis aproximados. Nace en 
el flanco occidental de la Sierra de los Picachos y de 
Ja Sierra Hansen, en cuya laguna parece que tiene una 
de sus fuentes; sus afluentes, en esa parte tienen un 
curso escabroso, entran después al amplio Valle de San 
Rafael que es una Jlanura de una altura media de 700™ 
sobre el nivel del mar. (Ojos Negros 740™., Real del 
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Castillo 680™-). Cerca de Real del Castillo, el arroyo 
tropieza con el macizo de la Sierra Occidental; por esta 
razon su curso se desvia al N.W. y su cauce viene a ser 
escarpado y estrecho hasta antes de Guadalupe adonde 
se vuelve a extender formando el valle de este nombre a 
380™ que se extiende hasta San Marcos. 

AGUA.—Tiene agua superficial todo el afio hasta el 
punto llamado Indios, cerca de Guadalupe y dentro de 
la gruesa capa de arenas que cubren el lecho existe agua 
subterranea relativamente abundante. Desgraciadamen- 
te por falta de datos relativos a las lluvias, no es posible 
apreciar la cantidad de agua que se pudiera utilizar pa- 
ra el riego. 

VALLES Y CULTIVOS.—En el Valle de San Rafael las 
tierras provienen de la desagregaci6n de las rocas grani- 
ticas y metamorficas con especialidad; la parte cultiva- 
da se reduce a pequefias porciones a lo largo del lecho 
del arroyo obteniéndose trigo y maiz; lo demas sdlo se 
utiliza para pastos para los ganados que consisten prin- 
cipalmente de reses y caballos; abundan los burros, pero 
parece que éstos se estén convirtiendo en una amenaza 
que tratan de exterminar algunos propietarios, pues no 
tienen ningtin mercado y consumen los pastos de las 
reses. Con irrigacién se obtendrian muy buenas cosechas, 
pues en el rancho del Agua Caliente de un Sr. Marconi 
se obtienen peras, manzanas y uvas de donde se extraen 
sobre 8,000 litros de vino anuales teniéndose en cuenta 
que sdlo una parte de las viflas son regables. 

En el rancho de la Huerta y en otros también se ob- 
tienen frutas, legumbres y otros productos que prueban 
la bondad de la tierra cuando tiene agua. 

El riego no seria dificil cuando menos en una parte 
del valle, estableciendo presas en los cafiones de los arro- 
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yos afluentes del arroyo principal como en el que baja 

de Jacalitos que tuvimos oportunidad de recorrer, donde 
el lecho es de granito y rocas’ metamorficas clasificadas 
como impermeables en lo general... 

Abajo de Real del Castillo ya hemos dicho que el cau- 
ce del arroyo se estrecha y slo desde Arroyo Hondo tie- 
ne algunas vegas utilizables; en todo este trayecto el 
agua desaparece a trechos, pero vuelve a aparecer en 
grandes tramos: desde Arroyo Hondo hasta Indios el 
agua es superficial; en “Ranchos,” cerca de Guadalupe, 
forma lagunetas transitorias y en Guadalupe vuelve el 
agua a convertirse en subterrénea. 

VALLE DE GUADALUPE.—El Valie de Guadalupe ya he- 
mos dicho que es amplio y que se extiende hasta San 
Marcos, y donde s6lo hay agua subterrénea a poca pro- 
fundidad. Las tierras provienen también de la desinte- 
gracion del granito y de las rocas metamérficas y son 
de buena calidad como lo prueban los productos aun sin 
tener riego la mayor parte. Guadalupe esta habitado y 
explotado por rusos quienes tienen una situaci6n prés- 
pera, cultivando el maiz, avena, pero especialmente el 
trigo. 

La produccién de este cereal aleanzé en el Distrito 
Norte en 1910, la importante suma de $ 98,000.00 de los 
que el 80% poco mas 0 menos pertenece a esta colonia de 
Guadalupe. 

Presas.—También aqui la irrigacién no seria dificil 
estableciendo una presa entre Inlios y Arroyo Hondo 
que podria regar Indios, Ranchos, Guadalupe, San Mar- 
cos, Santa Rosa y San Migucl, si e} agua fuera sufi- 
ciente. 
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Arroyo del Valle de la Trinidad 


Curso.—Este arroyo nace en el punto de uni6n de 
dos sierras importantes, la de Santa Catarina al Norte, 
y la de San Pedro Martir al Sur, entra al bello y espa- 
cioso Valle de la Trinidad, después sigue con un tramo de 
su curso escarpado y continfiia con un cauce amplio 
de paredes acantiladas que se levantan desde varios 
metros como en el Salado y San Antonio de} Mar, hasta 
150™ en Calentura y 500™ un poco abajo del Valle de 
la Trinidad; su curso tiene una direccién general hacia 
el S.E. La anchura del lecho de este arroyo es variable; 
desde un poco abajo de la Trinidad se puede considerar 
que varia desde 800™: hasta un kilémetro con tierras de 
calidad excelente. 

AGUA.—E] arroyo tiene agua permanente desde un 
punto del Valle de la Trinidad conocido por el Paredén a 
810™:, adonde la erosién ha hecho un corte y por donde 
afloran las aguas phredticas del valle. Después se le 
unen las aguas de varias fuentes termales y sulfurosas 
en la extremidad del mismo valle. Mas adelante el agua 
deja de ser superficial y se convierte en subterrénea con 
excepcién de Calentura a 160™ adonde vuelve a afiorar 
el agua en buena cantidad. 

VALLES Y CULTIVOS.—En el Valle de la Trinidad sélo 
una muy corta extensién se cultiva para maiz y trigo, 
lo demas sédlo se usa para pastos, los que son buenos y 
grandes. La utilizacién del valle se podria hacer de dos 
maneras: en las bocas de los numerosos arroyos que van 
a terminar alli con bordos o presas especiales; y en la 
llanura, por pozos de los que se sacaria el agua phreati- 
ca, que existe a una profundidad de 5™ en el Paredén. 


instituto Geologico de México. 
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“En la parte después del Valle de la Trinidad, ya he- 
mos dicho que el agua es subterrAnea y que existen tie- 
rras de buena calidad, de manera que se podria obtener 
agua de pozos. — 

Calentura es una parte del valle rica en vegetacién 
donde existen muchas frutas, leeumbres y cereales. El 
agua aflora en virtud de un poderoso dique de una roca 
ignea que desempefia el oficio de presa sumergida y la 
obliga a derramarse por el borde superior en una an- 
chura como de 80™, de alli escurre un arroyo de agua 
que adelante vuelve a ser tragado por las espesas arenas 
del anchuroso lecho del arroyo. 

En el Salado existen ruinas que prueban que alli se 
utiliz6 la tierra, pero por hoy las margenes de este arro- 
yo slo se cultivan hasta San Antonio del Mar; alli el 
trabajo del hombre se manifiesta en las horizontales y 
tersas tierras de labranza donde se produce maiz, trigo 
y otros frutos. En esta parte, el agua subterrdAnea es sa- 
cada en cantidad abundante por molinos de viento. 


Arroyo de San Rafael 


Curso.—E] arroyo de San Rafael nace en la falda oc- 
cidental de la Sierra de San Pedro Martir, tiene una di- 
reccién general de E. a W. Después de Ja primera parte 
de su curso torrencial sigue su cauce amplio limitado 
por paredes elevadas; en su cauce hay tierras de regular 
amplitud para poder ser cultivadas con provecho. 

AGuA.—E] arroyo de San Rafael tiene agua en todo el 
trayecto que recorrimos, que fué desde un poco arriba 
del Rancho del Potrero hasta el Rancho de San Rafael; 
de este lugar, hasta su desembocadura no tiene agua 


superficial, sino que toda se convierte en subterrAnea 
Parer. T. IV, nim, 2.—13 
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al circular en las arenas que cubren el lecho del arroyo; 
que en esta parte final de su curso tendré una anchura 
como de dos kilémetros. 

TERRENOS Y CULTIVOS.—En el cauce del arroyo de San 
Rafael y en los varios de sus afluentes, se cultivan muy 
pequefias porciones de terrenos por algunos nativos que 
desde hace tiempo han ido a habitar aquellos valles; pe- 
ro se podria cultivar una extensién que equivaldria a 
una faja de terreno de una anchura como de los dos ter- 
cios de la anchura total con una longitud igual a la del 
arroyo; eS decir, una extensién que tendria entre 100 
y 1,000™: de ancho por unos 80 kilémetros de largo ade- 
mas de los cauces de los afluentes que se encuentran en 
las mismas condiciones que el arroyo principal. 

Los cultivos que actualmente se hacen, consisten en 
irigo, maiz, papas, algunas legumbres y algo de frutas, 
todo en pequefio y bajo sistema rudimentario. 

PrESAS.—Construyendo presas para almacenar agua, 
serian mejoras que convertirian por lo menos al cauce 
de] arroyo en una arteria de riqueza agricola, que po- 
dria extenderse también si el agua fuera suficiente, a 
las mesas que limitan al arroyo en la parte final de su 
curso. Los puntos a propésito para construir esas presas 
son varios, aunque naturalmente se requeria un es- 
tudio especial, pero podemos sugerir como lo hemos he- 
cho para los otros arroyos algtin jugar cerca del Rancho 
del Potrero. 


Arroyo de los Alamos o de San Carlos 


Curso.—E]1 arroyo de los Alamos tiene una direccién 
general de H. a W. Nace en el flanco occidental de la Sie- 
rra de Judrez o de Hansen, corta la extremidad Sur del 


REGION NORTH DE LA BAJA CALIFORNIA 285 


Valle de San Rafael y desemboca por la bahia de Ense- 
nada al Pacifico. Su cauce tiene dos partes estrechas; 
una en la primera parte de su curso 0 sea en gu tra vecto 
entre los contrafuertes de la Sierra Hansen ; y la otra, 
al traspasar la sierra occidental de la Peninsula, 0 sea 
la sierra que limita al W. el Valle de San Rafael. En los 
otros tramos de su curso el cauce es amplio y tiene tie- 
rras cultivables. 

AGUA.—EI arroyo sélo tiene agua Superficial en la 
primera parte de su curso y algunos puntos al atravesar 
la sierra occidental; en todo lo demas, el agua es subte- 
rranea. 

VALLES Y CULTIVOS.—Los valles que atraviesan son: 
como ya hemos dicho, la extremidad Sur del Valle de 
San Rafael y la planicie de la bahia de Ensenada. 

Los cultivos que existen actualmente se reducen al 
trigo en la planicie de Ensenada, pudiendo cultivarse 
como se ha dicho para todos los otros arroyos, otros mu- 
chos productos si se tuviera agua almacenada por pre- 
Sas. 

PrRESAS.—Los puntos mas apropiados para hacer pre- 
sas son dos: uno al acercarse a su entrada al Valle de 
San Rafael y otro al atravesar la sierra occidental. En 
esta ultima parte, varias veces se ha intentado hacer esa 
obra y cuando nuestra estancia en la Peninsula, parece 
que un Sr. Marsh tom6 en opcién un terreno que com- 
praria, si después de hechos los sondeos y quizaé el estu- 
dio resultaba factible dicha presa. 
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Arroyo de Santa Clara o de La Grulla 


Este arroyo entra en la introducci6n que hemos dado 
al principio; su curso es de N.E. a S.W., su cauce es am- 
plio con tierras cultivables. El agua es superficial sélo 
en algunos puntos, siendo subterrénea en su mayor ex- 
tensién. Existen varios lugares apropiados para cons- 
truir presas. 

La tiltima parte de su curso o sea el cafién de la Gru- 
lla es la ms interesante, existe bastante agua, esta habi- 
tada y se hacen algunos cultivos; pero a nosotros no nos 
tocéd estudiar esa parte. 


Arroyo del Alamo 


Este arroyo lo trataremos al hablar del Mineral del 
Alamo, en la parte que se refiere al oro de placer; pues 
en esta parte elevada de su curso sélo esa utilidad tiene. 
Es un afluente del arroyo de Santo Tomas, lugar intere- 
sante por la cantidad de vino que se obtiene, que es 
més de un 504 de los 160,000 litros que produjo el Dis- 
trito Norte en el afio de 1910. Pero a nosotros no nos 
tocd estudiar esta parte por lo que nos vimos imposibi- 
litados de tomar mas datos. 


Arroyo de San José o de San Telmo 


Curso.—Este arroyo nace en In Sierra de San Pedro 
Martir, pasa por el Valle de San José, sigue su curso es- 
trecho y entra al valle de San Telmo para seguir después 
entre las mesas bajas de la costa. En San José y en San 
Telmo existen algunos habitantes que cultivan maiz, tri- 
go, legumbres y frutas. 
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AGUA.—Hay agua superficial en una gran parte de su 
curso todo el afio, que se utiliza en el riego de estos dos 
pequenios centros poblados. Los nuevos duefios de San 
José van a captar el agua y aumentar sus cultivos. Un 
poco abajo de San José existe una zanja para utilizar el 
agua en un molino para beneficiar el oro de unas minas 
pequefias que alguna vez se trabajaron. 

PRESAS.—Existen varios puntos donde se pueden ha- 
cer presas; uno eS muy conocido, un poco abajo de San 
Telmo donde parece que se han hecho estudios algo for- 
males. 


Arroyo de Valladares 


Este arroyo nace en la Sierra de San Pedro MaArtir, es 
afluente del arroyo de Santo Domingo. 

Santo Domingo es un punto cerca de la costa donde 
desemboca a la extensa Ilanura de San Quintin, uno de 
los arroyos més importantes de la Peninsula. 

En la parte arriba de Valladares tiene agua todo el 
ano, que se ha utilizado en el beneficio del oro de placer 
por el sistema hidraulico; para lo cual hay dos zanjas, 
una de cada lado del arroyo, en sus riberas escarpadas, 
que representan trabajo y capital empleado en este Mi- 
neral sin mucho éxito hasta hoy, 


Arroyo de San Antonio 


Curso.—Este arroyo es el brazo principal del arroyo 
de Santo Domingo; nace en la Sierra de San Pedro MAr- 
tir. Lo atravesamos en San Antunio del Caballo, a una 
altura de 560 metros sobre el nivel del mar. 

AGuaA.—De todos los arroyos que nosotros vimos en el 
Distrito Norte, este es el que tiene mayor cantidad de 
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agua todo el ano. Tiene numerosas y muy importantes 
cascadas. 

CULTIVOs.—En San Antonio se cultiva parte del cau- 
ce por un Sr. Murillo que hace como 25 afics fué a ins- 
talarse en aquel rinc6én que tiene tan buenos recursos 
naturales, obtiene frutas de las que algunas son de bue- 
na calidad y también trigo y maiz. 

Fuimos informados que abajo de San Antonio existen 
lugares convenientes para construir presas. 


Arroyo de San Isidoro 


Este arroyo es afluente del San Antonio o Santo Do- 
mingo, tiene agua todo el afio, suficiente para aprove- 
char una parte de las tierras del amplio cauce del arro- 
yo que casi esta deshabitado completamente. 

Entre este arroyo y Rosarito existen varios arroyvos se- 
cos que podrian aprovecharse en parte. 


Arroyo de Rosarito 


Este arroyo nace entre el cerro de San Miguel y la 
sierra llamada de Santa Rosa o sea la extremidad Sur 
de la Sierra de San Pedro Martir. 

En varios puntos de su curso tiene agua superficial. 
En Rosarito forma un valle amplio de tierras labora- 
bles, de las que una parte se cultiva con regulares resul- 
tados pecuniarios por una familia que desde hace como 
25 afios fué a instalarse alli y que hoy forma un pueble- 
cillo de gente trabajadora que con ansia desea una es- 
cuela para sus 20 0 25 nifios por estar retirado este lugar 
unos 50 a 70 kilémetros de los pueblos Rosario y San 
Quintin. 
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Arroyo de Rosario 


Este arroyo, por su cuenca hidYografica es de los més 
extensos; pero sus afluentes sélo en puntos muy reduci- 
dos tienen agua, y el arroyo, por sus elementos agricolas 
s6lo en la parte final tiene importancia; es decir, donde 
se instal6 la misién de Rosario que hoy es uno de log 
pueblos mas grandes del Distrito Norte, pues tiene 380 
habitantes. 

“erca de Rosario 0 sean como 10 kilémetros arriba de 
la desembocadura del arroyo, aflora el agua que en todo 
el trayecto habia sido subterrénea, con excepciédn como 
hemos dicho, en puntos muy reducidos. Con esa agua se 
riegan las tierras que circundan al pueblo pudiéndose 
cosechar frutas y otros cultivos finos que s6lo por la in- 
curia de sus habitantes no se hace. 

Por hoy obtienen maiz, trigo, jlegumbres, frutas, cafia 
de azticar, papas, alfalfa y otros varios productos. 

Se podrian hacer presas en algunos lugares, pero se 
debera tomar en cuenta, como en todos los otros arroyos, 
pero especialmente en éste, la cantidad de agua que cae 
en !a cuenca hidrografica y la que llega a escurrir en el 
‘auce Gel arroyo. 


Arroyos de San Fernando, Santa Catarina y San Julio 


Los arroyos de San Fernando, Santa Catarina y San 
Julio son tres que pertenecen a un régimen algo diferen- 
te al de los anteriores. 

Cursos.—Los tres nacen casi en la misma linea longi- 
tudinal que siguen las sierras elevadas como la de San 
Pedro MArtir; pero esa cumbrera o parte-aguas de las 
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vertientes del Golfo y del Pacifico, en esta regién, no al- 
canza ni la altura ni el relieve que en la parte Norte, 
puesto que sdélo llega en algunos puntos a unos 800 me- 
tros sobre el nivel del mar. 

Las formaciones geolégicas que estos arroyos reco- 
rren, también tienen sus desemejanzas notables cen los 
del Norte, motivando todo esto una gran diferencia en 
la cantidad y calidad de las aguas. 

AGguAa.—Los tres arroyos tienen poca agua en lo ge- 
neral, y casi siempre esta cargada de sales que la hacen 
dificil para los usos domésticos y a veces hasta para la 
agricultura, aunque esto iltimo no de un modo absoluto, 
pues existen puntos donde esa agua se emplea para el 
riego de las plantas como en San Fernando. 

CuULTIvos.—Los arroyos, por sus tierras utilizables, 
tienen los mismos caracteres que los del Norte: Una 
faja de varias decenas de metros y de centenas en su 
parte final, por toda la longitud del arroyo. 

Existen puntos muy convenientes para el estableci- 
miento de presas como el lugar mostrado por las lami- 
nas LXXXIII y LXXXIV tomadas en el arroyo de San 
Julio. 

La utilizacién del agua seria cuesti6n de estudio, pues 
uno de nosotros en un trabajo anterior, ha hecho ver 
la posibilidad de emplear con éxito aguas cargadas de 
sales tal como se utiliza esa clase de aguas en Africa y 
en Estados Unidos del Norte, especialmente en Arizona. 

Ademas, el aprovechamiento de los elementos en mu- 
chas partes sdlo es cuesti6n de voluntad y de laboriosi- 
dad, como ejemplos estén los siguientes: 

Santa Ursula es un pequefio y pintoresco rancho en- 
tre Rosario y San Fernando, donde se aprovecha una 
fuente relativamente pequefia en el granito, que sumi- 
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nistra agua para los usos domésticos y para los anima- 
les y en el tiempo de aguas para regar una cafiada con 
pocas tierras. Los que viven all{f son gente trabajadora 
que han logrado hacer de aquello Un oasis que mantiene 
holgaGamente a una familia. 

En Santa Maria, cerca del Pacifico, para distinguirla 
de la ex-misién de Santa Maria que esté del lado del 
Golfo, el Sr. Cruz Villavicencio construy6 un pozo 
a la orilla del lecho del arroyo, encontré abundante 
agua a 45 pies, instalé un papelote y hoy es un rancho 
doude la vida tranquila y holgada son posibles, en lo 
que antes se conocia como un desierto inhabitable y de- 
solado. 


MINERALES 
Minerales de oro 


Et MINERAL DEL ALAMO.—Es el mas importante del 
Distrito Norte de la Baja California; se encuentra a 
1,135™: sobre el nivel del mar; fué descubierto en 1901 
un poco después del Mineral de la Biznaga que distaré 
unos 4 kilémetros al N.W. del Alamo. 

El mineral por el que se ha explotado es exclusiva- 
mente oro nativo. Alcanz6 en la primera década de su 
descubrimiento una producci6n de regular importancia, 
puesto que lo manifestado a las autoridades en Ense- 
nada suma un valor de $3,200.00, aseguréndose por per- 
sonas de todas clases que lo no manifestado debe ser 
superior al doble de esta cantidad, dadas las condicio- 
nes especiales como se ha hecho el comercio del Distrito 
Norte con los Estados Unidos. 

Las minas principales son: La Princesa, La Aurora y 
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San David, y varios tiros 0 fundos dependientes de es- 
tas minas. La profundidad mayor de las minas alcanza 
360 pies en La Princesa y San David. 

Con motivo de la revolucién de 1911, los trabajos en 
las minas se suspendieron por lo que el agua inundé las 
labores y cuando nuestra estancia en el lugar, en Oc- 
tubre de 1911, nos fué imposible poder visitar las mi- 
nas, pues s6lo en el tiro de la Cruda se principiaba a re- 
parar el camino y el motor para comenzar los trabajos. 

La roca general es una diorita (?) de color obscuro, 
al E. muy cerca se encuentra un poderoso macizo 
de rocas metamorficas con una direccién general de 65° 
N.W. y 69° echado al N.E. Las vetas tienen una direc- 
cién general de 70° N.W. y 80° echado al N.E., cortadas 
por varios diques paralelos de diabasa (?) de diferen- 
tes espesores que varian desde 70°™ hasta 1™50, tenien- 
do estos diques una direccién general de 35° N.W. y 
65° echado al S.W. Nos aseguraron que las vetas se ter- 
minan en una falla que corta vetas y diques con una di- 
reccién como de 45° N.W. 

El espesor de las vetas varia desde varios centimetros 
hasta un metro con llenamientos de cuarzo ferruginoso 
con oro nativo; a la profundidad de 60 pies ya existe 
magnetita relativamente abundante y mas raramente 
blenda y galena, aumentando la proporcién de estos mi- 
nerales en los niveles més profundos. 

Se encuentran también serpentina y asbesto que pro- 
vienen seguramente de los planos de deslizamiento de 
fallas posteriores a la formacién de las vetas v de los 
diques. 

En el macizo de las rocas metamorficas que distara 
unos 2,000™ de las minas anteriores, existen vetas de 
cuarzo aurifero muy fracturadas y de tamafnos reduci- 
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dos de donde probablemente proviene el oro de placer 
que se encuentra en el Rio de Oro, como se le llama 
por los gambusinos al arroyo del Alamo, quienes repeti- 
das veces han volteado las aren&S y obtenido algunos 
regulares utilidades. En este arroyo hicieron na ins- 
talacién para labrar el oro por el sistema hidraulico, pe- 
ro parece que no les di6é resultado. 

En el Alamo, como en muchas partes, dicen: que el 
estado raquitico de la mineria es debido a las compafiias 
y gerentes que solo se preocupan por dar golpes finan- 
cieros y no por trabajar las minas bajo un plan téc- 
nico, econdmico y adecuado; los mineros de buena fe 
y con empefio en trabajar hasta obtener éxito, parece 
que casi siempre son de escasos recursos; es muy proba- 
ble que efectivamente esta sea una causa de que la mi- 
neria no prospere en aquel lugay. 

Eu MINERAL DEL REAL DEL CASTILLO.—EI1 Mineral de 
Real del Castillo y el de Jacalitos son semejantes: los 
dos son minerales de oro en cuarzo que arman en mica- 
esquistos. El primero se encuentra en la parte final 
del amplio Valle de San Rafael a 680™: sobre el nivel del 
mar; tuvo una época de prosperidad llegando a ser en 
1876 la cabecera del Distrito Norte de la Peninsula; 
hoy, como mineral esté abandonado enteramente vy cuan- 
do nuestra estancia ni un solo gambusino 0 prospectador 
existia por alli. Las minas hace tiempo que estén en 
ruinas y no fué posible visitar ninguna sino solamente 
por el exterior. Los afloramientos cuarzosos tienen dife- 
rentes direcciones dominando la de 80° N.W. y 73° 
echado al N.E., arman en mica-esquistos; su esquistosi- 
dad tiene una direcci6n general de 20° N.W. y echado de 
63° S.W. 

Al W. del arroyo de Real del Castillo se levanta la sie- 
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rra occidental compuesta de rocas metamorficas donde 
se destacan algunos diques de rocas igneas y aun algu- 
nos estratos de resistencia mayor que sus vecinos; 
existen varios diques de pegmatitas con 15° N.W. y 52° 
echado al 8.W. de donde obtuvimos algunos fragmentos 
de turmalina con mica, feldespato y cuarzo. 

Wntre las obras de importancia hechas para la explo- 
tacién del oro, esté una zanja como de 6 kilémetros de 
largo que bajaba desde el rancho del Agua Caliente y 
donde se nos dijo el agua duraba desde diciembre hasta 
junio. 

KL MINERAL DE JACALITOS.—En Jacalitos ha habido 
algunos trabajos que sélo se han suspendido desde la re- 
volucién. En el campo de la mina Providencia vimos 
una veta de cuarzo lechoso como de 8™ de potencia con 
16° N.W. y 70° echado al S.W., tenia agua abundante a 
una profundidad como de 15™; otra veta también de 
cuarzo al E. de Ja anterior, con 24° N.W. de direcci6n y 
68° echado al S.W., y otra veta al N.E. de las anteriores 
con llenamiento de cuarzo lechoso con algo de fierro; 
arman en mica-esquistos cuya esquistosidad tiene una 
direccién general al N.E. La veta principal tiene salban- 
das a sus respaldos. 

Entre las dos primeras vetas existe una roca negra de 
grano fino (diabasa) que no se puede decir si es un di- 
que. En este Mineral existen varios arrastres donde han 
beneficiado el oro en diferentes épocas. 

Los placeres de Las Choyas y Buenavista hace tiem- 
po que est4én abandonados; el oro se encuentra en aca- 
rreos de un espesor que varia de 1™ a 3™ que cubren a 
las pizarras. 

En Buenavista existen vetas de cuarzo ferruginoso 
que arman en las pizarras; tienen una direccién general 
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de 60° N.W. y echado variable al N.E.; probablemente de 
estas vetas proviene el oro de placer que se ha explota- 
do en esos minerales. 

Et MINERAL DE VALLADARES.—Valladares es un Mi- 
neral que contiene oro de placer y de vetas. Sélo aqui si 
existen unos buscadores de oro, pero en una situacién 
bastante pobre, pues no tienen éxito en sus investiga- 
ciones. A este Mineral lo trataremos en articulo especial 
porque en nuestro concepto puede dar luz sobre el ori- 
gen del oro en la regién. 


Minerales de fierro 


EL MINERAL DE RosARiTo.—En el camino recorrido 
por nosotros existen tres centros de criaderos de fierro 
importantes, Rosarito, Sausalito y Santa Ursula, per- 
tenecientes los tres a la Seccién de Rosario. Al Sur de 
Rosarito existe una veta de una potencia como de 6™. y 
de una longitud de mas de 200™: en la parte visible; ade- 
mas de otras vetas de menor importancia y una cantidad 
muy respetable de hematita en guijarros desde 3°" de 
didmetro hasta 60 y 80°. 

EL MINERAL DEL SAUSALITO.—En Sausalito también 
existe el fierro en forma de vetas potentes que se desta- 
can en varias centenas de metros y una cautidad enor- 
me de hematita rodada que cubre una grande extension. 

Ev MINERAL DE SANTA UrsuLA.—En Santa Ursula vi- 
mos nosotros el criadero més importante por la cantidad 
de fierro que contiene a la vista, también de una veta 
que se destaca en una gran extensi6n. 

Los tres criaderos estén cerca de un granito claro, en 
contacto con rocas metamérficas y cerca de unos pode- 
rosos diques de una roca ignea verdosa muy ferruginosa. 
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El porvenir de estos criaderos de fierro esta sujeto 
principalmente al precio del combustible y después a las 
vias de comunicacion y al agua; pero pudiendo Hegar 
barato el combustible las vias de comunicacién y el agua 
serian problemas relativamente sencillos. 


Minerales de cobre 


Los minerales de cobre, conocidos son relativamente 
muchos, todos estan paralizados, ninguno se trabaja en 
la actualidad, y es imposible visitar el interior de las 
minas. 

Nosotros tocamos los siguientes: El Chasco, en las 
faldas 8.W. del cerro de San Miguel, Sausalito, La Vi- 
bora, La Alejandra, San Fernando, Santa Catarina, Ju- 
lio César y Santa Maria. 

En San Fernando existe una fundicién que origindéd 
que se pusieran en movimiento, ademas de San Fer- 
nando, Santa Catarina, Sausalito y La Alejandra. 

1 porvenir de todos estos criaderos est& en obtener 
el combustible barato. 

El que han usado en las anteriores épocas ha sido el 
combustible vegetal que se ha podido obtener de las 
cercanias, pero es poco y Sale algo caro. 


Materiales de construccién 


Se puede decir que los materiales finos de construc- 
cién abundan. Existen granitos, marmoles, tobas, rhyo- 
litas y otras rocas de gran lujo que se encuentran entre 
las rocas graniticas y metamdrficas que abundan tanto 
en la Peninsula. 


REGION NORTE DE LA BAJA CALIFORNIA 


297 


.. Los granitos existen en toda la parte que recorrimos 
y parece que en toda la Peninsula. 

Los marmoles propiamente dichos también existen en 
varios lugares: Punta Banda, Sierra de los Coches, El 
Bramador, San Fernando y otros. 

La variedad del m&rmol conocido generalmente en el 
pais por 6nix o tecali, abunda y es el tnico material de 
construccién que se explota; hay activos trabajos en dos 
partes que localmente se conocen por Marmol Viejo y 
Marmol Nuevo. Nosotros visitamos el MArmol Nuevo 
que se encuentra casi en el paralelo 29° 30’ entre Santa 
Maria y el Gato. 

El] 6nix o tecali es de buena calidad, lo hay blanco y: 
veteado de colores muy bellos, como el que conocemos 
del Estado de Oaxaca, los bloques que vimos tienen las 
dimensiones siguientes: desde 30° hasta 80°" de es- 
pesor y lo largo aleanza hasta 1"50; nos dijeron que en 
el mercado aprecian mas el blanco y sélo a ese se con- 
cretaba la explotacién, la que se puede decir estaba en 
sus comienzos en esta cantera; pues aun no terminaban 
el camino carretero que va del Marmol Nuevo al em- 
barcadero de San José en la costa del Pacifico. 


Caminos 


Las vias de comunicacion, en la parte que recorrimos 
nosotros, son buenas en lo general; existen caminos ca- 
rreteros de los que podriamos decir que dos son los prin- 
cipales: el camino que va del Puerto de San Felipe, en 
el Golfo, hasta San Diego, California, en el Pacifico, y el 
que recorre la costa occidental. 

El primero, en la parte que lo anduvimos, esta en buen 
estado con excepcién del tramo entre Real del Castillo 
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y Arroyo Hondo, que necesitaria una reparacién com- 
pleta. 

El camino de la costa occidental es el otro camino 
principal y en la actualidad es el més andado. Del prime- 
ro de estos caminos se derivan otras ramificaciones al 
EK. y W. que en lo general estén en buenas condiciones; 
entre éstos podemos mencionar los que van a Ensenada, 
al Alamo, a Jacalitos, a la Laguna de Hansen y a otros 
varios puntos. 

Del segundo, parten otros muchos, pudiéndose decir 
que cada arroyo proporciona un camino carretero que 
penetra cerca del corazén de la Peninsula. 

El] segundo, el de la costa, se prolonga sin interrup- 
cién, itil y andable en todo tiempo, hasta Santa Maria, 
en el paralelo 29° 30’. 

Por esta comodidad de los caminos, al hablar del 
porvenir de algunos minerales, hemos considerado el 
problema de las vias de comunicacién como un problema 
secundario. 

Puesto que de cada punto de la Peninsula que se pon- 
ga en actividad, es posible construir un camino que Ile- 
gue a la costa, asi lo han hecho en las explotaciones del 
M4rmol Viejo y Marmol Nuevo, y de los minerales de 
El Chasco, San Fernando, Santa Catarina, Julio Cé- 
sar y San Alejandro, cerca de Santa Maria. 

De suerte que lo que se necesitaria para facilitar las 
comunicaciones son barcos costeros que anclarian en 
los puertos de la costa que parece que no Son escasos. 
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Bosques 


En la parte conocida por nosetros, poco tendriamos 
que decir sobre bosques propiamente dichos; pero nos 
proponemos sefalar dos causas de destruccidén de la ve- 
getaciOn que deberia existir en la Baja California. 

La destruccién de la vegetaci6n cualquiera que sea, 
tiene una capital importancia en las comarcas que no 
son feraces, por la8 siguientes razones: 

Las plantas con sus sombras protegen la humedad, 
con la humedad se fomenta la putrefaccién de las hojas 
para acrecentar el humus en los suelos. Las raices y los 
troncos de las plantas contribuyen para detener y res- 
guardar los suelos o sea Ja tierra convertida en tierra 
vegetal, para que los aguaceros y los vientos no laven, 
ni arrastren esos suelos hasta dejar la roca sin esa capa 
de tierra vegetal. Las plantas y los suelos himedos, en 
muchos casos, desempefian el papel de condensadores de 
la humedad del aire y también obligando a las nubes a 
detenerse y resolverse en Iluvias, y existiendo los suelos 
y la humedad, el agua de las lluvias y de la condensaci6n, 
dan un percentaje muchisimo mayor para el agua que 
se convierte en subterranea que es la que da otigen a 
las fuentes, a los manantiales y a los rios que alimenta- 
ran a las tierras de un nivel inferior a esos sitios de 
precipitacién. 

Por eso nos proponemos sefialar las causas de la des- 
truccién de la vegetaci6n con el deseo de ver que se evite 
un mal gue invade a todo el pais; pero que aqui es de 
consecuencias mas funestas, puesto que en la Baja Ca- 


lifornia ni la tierra, ni las lluvias estén en condiciones 
Parer. T. IV, nuims. 2-10,—14 


800 JORGE ENGERRAND Y TRINIDAD PAREDDES 


de reparar esponténeamente esa vegetacién por mucho 
tiempo. 

Estas causas de destruccién son: La mineria y los in- 
cendios de los pastos. 

Cerca de todos los minerales, la vegetacién esté con- 
sumida, pero en el Alamo que ya hemos dicho, es el Mi- 
neral mas importante, la destruccién avanza en ca- 
si toda la meseta llamada antiguamente “Llanos de 
Santa Catarina,’ que se extiende al E. y al S.E. del 
Alamo. 

En esta meseta se nota que existian, casi pudiéramos 
llamar, verdaderos bosques de tascal, especie del género 
juniperus, Arbol que crece como unos cuatro metros de 
alto, pues ha sido llevado al Alamo por trenes de carros 
arrastrados por una locomovil; pero la tala ha sido com- 
pleta, y avanza unos 30 kil6metros al S.E. 

Debido a las dificultades del terreno, la destruccién 
ha respetado la parte Norte y N.E de la meseta, donde to- 
davia quedan restos de esa vegetacién que podria servir 
para afianzar los suelos y también de condensador de 
las nubes y de la humedad, ya que las tierras parece 
que no han dado resultado en el cultivo de los cereales, 
aunque no se han experimentado los métodos tan nuevos 
y tan eficaces del cultivo de secano, que se emplea en 
Estados Unidos. 

Los incendios son la otra causa de destruccién de la 
vegetaciOn, pero de una destruccién més extensa, mAs 
general, més completa. 

Los habitantes del Distrito Norte en su gran mayoria 
viven de la cria del ganado y los que no son ganaderos 
oO vaqueros, siempre tienen algtin animal que mantener: 
res, caballo o burro, asi es que todos estan interesados 
en que haya pastos y saben que, para que los pastos 
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erezcan buenos y grandes es necesario incendiar los ya 
Secos; de suerte que, en cierta época del afio, desde oc- 
tubre a diciembre, todos van incendiando los campos 
por donde pasan sin importarles los Arboles existentes ; 
todo su afan es que haya pastos. 

Nosotros pasamos por una cafiada abrigada por una 
vegetacion que bien puede llamarse exuberante y que 
los incendios anteriores habian respetado; pero que cada 
atio es mas y mas reducida, alli vimos encinos corpulen- 
tos y antiquisimos enteramente consumidos por el fue- 
go; otros, un poco menos expuestos, amarillentos y tos- 
tados; y sélo los mas abrigados permanecian frondosos 
resguardando pequefios manantiales que serpentcaban 
entre sus troncos; pero quiza esos encinos no tarden mu- 
chos afios en ser devorados por las llamas, y entonces los 
manantiales se agotaran, como ha sucedido a otros que 
existian en otros lugares cuando alli habia vegetacion. 


Fuentes termales 


Nosotros tuvimos oportunidad de encontrar varias 
fuentes termales que en lo general se les atribuyen pro- 
piedades curativas y que en nuestro concepto se podrian 
aumentar de gasto casi todas. 

Agua caliente de Punta Banda, con 62° c. de tempera- 
tura. 

Agua caliente un poco al N.W. de Arroyo Hondo, en 
el Arroyo de Real del Castillo. 

Agua caliente, al E. de Real del Castillo; varias fuen- 
tes sulfurosas con 31° de temperatura. 

Escalerillas, entre Ojos Negros y El] Alamo; dos gru- 
pos de fuentes sulfurosas con 20° de temperatura. 

En el punto conocido con los nombres de Los Pocitos, 
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Rancho Viejo o Los Borregueros, al E. del Alamo, va- 
rias fuentes pequefias con 21° de temperatura. 

En el Valle de la Trinidad, varias fuentes sulfurosas 
de las que la principal di6 40° de temperatura. 


Conclusiones 


CLASES DE TIERRAS.—La parte Norte de la Peninsula 
contiene en términos generales tres clases de tierras: de 
1.*, de 2." y de 3.*. 

TIERRAS DE PRIMERA.—Una porcion relativamente pe- 
quefia en relacién con la superficie total, es de terrenos 
laborables e irrigables y por lo tanto de mucho prove- 
cho, es la que constituye los terrenos de primera clase; 
de éstos, actualmente se cultivan sélo puntos enteramen- 
te aislados en los cauces de los arroyos y en algunos va- 
lles como en el de Ensenada y Guadalupe. 

La cantidad de estas tierras se podria aumentar has- 
ta comprender tres clases de terrenos: los cauces de los 
arroyos, cauces muchas veces muy amplios; los valles 
atravesados por los arroyos, y las mesetas planas y poco 
elevadas que limitan a los arroyos cerca de su desem- 
bocadura en el Océano Pacifico. 

Para conseguir el aprovechamiento total y productivo 
de estas tierras se necesitaria hacer una 0 varias presas 
en cada arroyo en los lugares més convenientes. Exis- 
tiendo las presas y los canales seria facil y hasta nece- 
sario la creacién de centros agricolas y después indus- 
triales en los valles, cerca de los arroyos, o en los cauces 
mismos de los arroyos. 

La superficie de estas tierras irrigables no estamos en 
aptitud de sefialarla por carecer de los datos necesarios}; 
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pero creemos que aunque fuera de una manera aproxi- 
mada la Mexican Land and Colonization Company, si 
podria suministrar esos datos, para de alli caleular la 
cantidad de familias que por la agricultura podrian ha- 
bitar con desahogo en el Distrito Norte. 

TIERRAS DE SEGUNDA.—Esta clase de tierras es bas- 
tante extensa en relacién con la anterior; esta constitui- 
da por las mesetas y la porcién de los valles interiores 
atravesados por los arroyos que no podré ser regada. 

Las mesetas y también los valles, ocupan una situa- 
cién escalonada siendo mas altos a medida que se ale- 
jan de la costa del Pacifico hasta Negar a las cumbres de 
las sierras elevadas como la Sierra Judérez y la de San 
Pedro Martir. 

Estas mesetas no son feraces ni tienen un nivel unifor- 
me; pero tampoco son de una aridez extrema; tienen 
una vegetacién que puede servir eficazmente para dete- 
ner los suelos y como condensadores de la humedad; ade- 
mas, la cantidad actual de sus lluvias hace presumir 
que se podria implantar con éxito el sistema de culti- 
vos de secano, que es bien sabido tiene tan buenos re- 
sultados en algunas regiones de los Estados Unidos. 

En la actualidad estas tierras son empleadas en la 
ceria de ganados y creemos que la parte que no pueda ser 
cultivada por el sistema de secano, se puede dejar pa- 
ra el mismo objeto de ceria de ganado; pero siempre 
respetando a la vegetacién existente en donde no sea 
necesario quitarla para el cultivo de mejores produc- 
tos. 

La extensi6n de estas tierras que suelen ser aprove- 
chadas por el sistema de secano, es grande y por lo 
tanto esta clase de tierras podria mantener cierto nt- 
mero de familias. Adem4s de que la cantidad de gana- 
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dos que se podrian seguir cultivando aumentaria consi- 
derablemente en proporcién; porque existiendo el agua 
y las pasturas en los centros agricolas de las tierras de 
primera y en las de segunda, se evitaria que el ganado 
en tiempos secos pereciera por la falta de esos elemen- 
tos: pastos y aguas. 

TIERRAS DE TERCERA.—Esta clase de tierras esta forma- 
da por las altiplanicies elevadas o sean las sierras Jua- 
rez y de San Pedro MArtir; por las sierras de segundo 
orden y por la parte escabrosa cercana a los arroyos. 

En la actualidad no tienen mas utilidad que para la 
cria de ganado, y con excepcién de algunas partes de las 
altiplanicies, toda la vegetaci6n ha sido arrasada con el 
pretexto de suministrar pastos a los ganados. 

Las altiplanicies tienen bosques de pinos y de otros 
Arboles que desempenan un oficio de los mas utiles para 
las tierras: son eficaces obstaculos de las nubes obligén- 
dolas a resolverse en Iluvias y son buenos condensadores 
de la humedad; estos oficios podrian ser desempefiados 
por todas las elevaciones del terreno y que ai hxblar de 
los bosques ya hemos dicho cuanto serian mas titiles si 
no se destruyera la vegetaci6n. 

Jia utilizacién de estas clases de tierras seria mayor, 
si existieran los centros agricolas como ya lo hemos di- 
cho para las tierras de segunda empleadas en la cria de 
ganados. 

MINERALES.—Existen minerales de oro, cobre, fierro 
y de varias piedras preciosas como turmalinas, berilos, 
turquesas y otras. Los minerales de oro y cobre se han 
explotado bajo escalas muy reducidas y en condiciones 
dificiles en las que intervienen principalmente la vida 
cara, los fletes enormes, la carencia de brazos y de com- 
bustible y otras dificultades y peligros por la caren- 
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cia absoluta de lugares cercanos de aprovisionamiento. 

Existiendo las explotaciones agricolas, especialmente 
en los arroyos, los minerales podrian trabajarse con fa- 
cilidad. Siempre habria algtin centro donde se encontra- 
rian los articulos de primera necesidad y aun otros; los 
aprovisionamientos no necesitarian ser para mucho tiem- 
po, la vida no seria tan dificil, ni los fletes tan caros, y 
las dificultades y peligros se reducirian notablemente, de 
tal manera, que la explotaci6n de muchas riquezas mi- 
nerales estarian en-relacién directa con la existencia de 
los centros de cultivos agricolas. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION.—Los hay muy abun- 
dantes y muy finos, como son granitos, marmoles y otros 
contenidos en las rocas metamorficas. 

Los tinicos que se explotan son los maérmoles en su 
variedad 6nix mexicano o tecali como se conoce gene- 
ralmente aqui en el pais. 

El 6nix es de muy buena clase; sdlo dos canteras se 
explotan, enviandose a su tinico mercado, los Estados 
Unidos. 

ViAS DE COMUNICACION.—Las vias de comunicaci6n 
necesitan dos cosas para ser eficaces: Vapores costeros 
y un ferrocarril a lo largo de la Peninsula. La primera 
es la més importante y la mas necesaria; con vapores 
que hagan el servicio por las dos costas, cualquier pun- 
to de la Peninsula tendra facil acceso y sus transportes 
no serian ni dificiles, ni tan costosos. 

Los embarcaderos no escasean v ni las aguas potables 
en las costas son tan imposibles de obtener en !o que se 
refiere en general a Ja parte Norte de la Peninsula. 

El éxito financiero del servicio de vapores estaria su- 
bordinado como todo a la cantidad de poblacién y de 
productos del Territorio. 
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BosquEs.—Por todos los medios posibles deberia evi- 
tarse la tala de los montes y de la vegetacién en los te- 
rrenos en donde no se hacen cultivos; ya esa tala sea 
para aprovechar la lefia en las minas 0 para producir pas- 
tos; pues ya hemos hecho ver toda la influencia que la 
vegetacion tiene en las lluvias, en los suelos, en el clima, 
en los manantiales, en los rios y en la vida de las tierras 
de un nivel mas bajo. 


México, 31 de Febrero de 1912. 
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REGION NORTE DE LA COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA 
Por E. Bose y £. Wirtice 


(Laminas LXXXVIII-CXII) 


En septiembre de 1911 nos fué encomendado por ia 
Direccién del Instituto Geolégico Nacional, el estudio 
de los recursos naturales y de la geologia de cierta zcna 
en el Territorio de Ja Baja California. Esta comprendia 
una faja de un ancho hasta de 40 kilémetros, siguiendo 
la costa del Pacifico, comenzandv por el Norte en la Ii- 
nea de la frontera con la Alta California y terminando 
al Sur cerca del paralelo 30°. Una orden posterior ata- 
dié al estudio de la referida zona el de las salizas ce 
Ojo de Liebre que se encuentran entre los paralelos 27° 
y 28° N. Esto nos proporcioné la ocasién de poder estu- 
diar también Jas condiciones mas al Sur. También eu es- 
ta tltima expedicién hemos seguido estudiando la zona 
de la costa durante el viaje de ida, pero a la vuelta he- 
mos aprovechado Ja ocasién para reconocer también el 
interior de esa parte de la Peninsula. Asi pues, nues- 
tros estudios se refieren a una faja entre el paralelo 
32° 31’ 59” N. y aproximadamente el paralelo 27° 40’. 
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Segtin el programa indicado arriba, teniamos que ha- 
cer por una parte observaciones puramente cientificas 
acerca de la geologia de la regién para obtener asi la ba- 
se necesaria para la segunda parte de nuestras observa- 
ciones que se refieren a la geologia econédmica, y en lo ge- 
neral a los recursos naturales del suelo de la Peninsula. 
Asi es que también nuestro informe tiene que subdivi- 
dirse en dos partes diferentes: una que se refiere a las 
condiciones geolégicas y otra que indica los recursos na- 
turales que se encuentran en la zona que hemos estudia- 
do. Esta iltima parte es la que damos en las paginas 
siguientes. 

Nuestras observaciones acerca de las condiciones eco- 
ndémicas de los recursos naturales de nuestra zona, no se 
refieren solamente a las que estén en conexi6n directa 
con la geologia, sino también a las que s6lo de una mane- 
ra indirecta estan relacionadas con esta ciencia ; es decir, 
que durante nuestro viaje, relativamente rapido, he- 
mos tomado en consideracién todos los recursos natura- 
les de aquella regién en el sentido més amplio de ja pala- 
bra. 

En el presente informe no vamos a tratar de las condi- 
ciones geolégicas de la zona estudiada de una manera de- 
tallada, pero si debemos dar a lo menos una resefia de la 
orografia, la hidrografia, el desarrollo de las costas y el 
clima de la Peninsula, pues estos factores constituyen 
la base para las posibilidades de la evolucién econédmica 
de un pais. Respecto a la geologia damos principalmente 
los datos que son de importancia para la explotacién 
del suelo, es decir, para la mineria, la agricultura y la 
ganaderia, de cuyas posibilidades nos ocuparemos de 
una manera més extensa. No dejaremos de mencionar 
nuestras observaciones acerca de la caza vy de la pesca- 
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deria; la ultima por lo menos hace un papel bastan- 
te importante en las condiciones econémicas de la Pe- 
ninsula. 

Los recursos naturales de la Peninsula no han podido 
utilizarse en lo pasado principalmente a causa de la es- 
casez de habitantes; ésta a su vez esté en relacién intima 
con la falta de vias de comunicacién. En consideracién 
a esta circunstancia hemos dirigido nuestra atencién 
también a las posibilidades del desarrollo de las vias 
de comunicacién naturales y de la colonizacién del 
pais. Una vez desarrolladas las comunicaciones y el pais 
habitado de una manera mas densa, se utilizaran tam- 
bién fAcilmente los enormes recursos naturales, no sola- 
mente en el adelanto de la mineria y la agricultura, sino 
también en el desarrollo de la industria y del comercio. 


Condiciones orograficas de la zona estudiada 


La zona a lo largo de la costa del Pacifico de Baja Ca- 
lifornia se compone de tres elementos orograficos princi- 
pales, a saber: de la Ilanura de la. costa, de las mesas y 
de sierras. Estos tres elementos no forman de ninguna 
manera una sucesién regular, de modo, por ejemplo, que 
la llanura se extiende a lo largo de la orilla del mar, 
que mAs tierra adentro sigan las mesas y en el interior las 
sierras, sino esta sucesién regular se observa tinicamen- 
te en el orden de las llanuras y de las mesas, y esto s6lo 
hasta cierto grado, mientras que las sierras atraviesan 
nuestra zona oblicuamente y sus extremos Ilegan con 
frecuencia hasta la orilla del mar. Asi, encontramos al 
Norte del valle de Ensenada una sierra que se desprende 
de las grandes masas interiores y que en su extremo for- 
ma un promontorio, el Cerro del Vigia, y mas al Norte 
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otro, el Morro. Al Sur de la bahia de Ensenada o bahia 
de Todos Santos, encontramos otra sierra de direc- 
cién oblicua que se desprende en el interior de la monta- 
fla principal y que forma la larga y extensa peninsula 
de Punta Banda. Otra sierra oblicua acompafia al lado 
meridional del valle de Santo ''omés terminando con 
promontorios fragosos cerca de la desembocadura del 
mencionado valle. 

En el tramo al Norte de la ensenada de Todos Santos 
se encuentran cerca de Ja costa apenas llanos de alguna 
extensi6n; en lo general se aproximan las mesas mucho 
a la orilla del mar, formando pendientes abruptas sepa- 
radas del mar tinicamente por una playa angosta. Se en- 
cuentran alli llanos donde las mesas bajan en escalones 
hacia el mar y donde el titimo escalén se eleva poco so- 
bre el nivel del agua o se han producido hondas cafadas 
en las mesas cuyo fondo ha Ilegado casi al nive! del 
mar. Las mesas cerca de la costa ya no conservan real- 
mente el caracter de altiplanicies, habiendo sido corta- 
das por barrancas de mayor 0 menor profundidad, hasta 
tal grado que hoy forman un sinntimero de agudos cu- 
chillos, que sélo por la altura uniforme de sus crestas 
conservan en algo el caracter de una mesa. M4s hacia el 
interior se encuentran también en esta regién verdade- 
ras mesas de diferente altura, pero separadas por cafia- 
das y barrancas de laderas abruptas y de profundidad 
considerable. Hacia el interior, pero a distancia muy va- 
riable de la costa, emergen de esias vastas mesas frago- 
sos cerros y Sierras principalmente compuestos de rocas 
cristalinas que todavia mas hacia el centro se juntan en 
una especie de sierra madre que forma el espinazo de la 
Peninsula. 

Cerca de Ensenada se ensanchan algo los anos de la 
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’ 
costa interrumpidos por las mencionadas sierras obli- 
cuas al Norte y al Sur de la bahia. Al Sur de la desem- 
bocadura del valle de Santo TomAs llegan las sierras fra- 
gosas hasta el mar, mientras que mesas casi faltan por 
completo. Cerca de San Isidro dél Mar, las mesas co- 
mienzan de nuevo a extenderse, formando enormes plani- 
cies entre San Antonio del Mar y San Ramon. Estas 
mesas son de poca altura y llegan casi hasta la orilla del 
mar, de modo que se asemejan a verdaderas llanuras de 
la costa. Hacia el interior se levantan de estas mesas 
extensas sierras, principalmente compuestas de pérfido 
y otras rocas cristalinas que por su direcci6én oblicua 
permiten a las mesas ensancharse poco a poco hacia el 
Sur. Entre San Ramon y el rancho del Socorro, es decir, 
en los alrededores de San Quintin, las mesas forman s6lo 
una faja angosta de rocas cristalinas pegada a las sie- 
rras, mientras que entre ellas y la orilla de: mar se ex- 
tienden amplias llanuras que apenas se levantan sobre el 
nivel del mar. 

Cerca de San Quintin un nuevo elemento topografico 
le da al paisaje un caracter muy especial; nos referimos 
a los voleanes y corrientes de lava muy modernos que se 
encuentran cerca de la orilla del mar. Estos voleanes 
forman cerros en parte perfectamente cénicos, pefascos 
de lava, amplios erateres, etc. Uno de los créteres forma 
la isla de San Martin frente a San Quintin. 

Desde el Socorro la Hlanura de la costa se angosta pau- 
latinamente hacia el Sur. Esta llanura esta formada por 
una mesa de poca altura; al Este de ella se levantan me- 
sas de altura bastante considerable, que se ensanchan 
rapidamente hacia el Sur y el Pste. Las serranias de 
contornos bruscos compuestas de rocas cristalinas se en- 
cuentran bastante hacia el interior, de modo que la 
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region de las mesas aleanza un ancho considerable. 

Desde el Rosario desaparecen las llanuras de la costa 
y las altas mesas terminan en la orilla del mar en acan- 
tilados perpendiculares. Estas condiciones contintian ha- 
cia el valle de Santa Catarina. Desde este punto las me- 
sas ya no forman una gran masa mas 0 menos continua 
sino estén interrumpidas por amplios valles, de modo 
que mas bien se observan cerros con una cima plana que 
mesas. Al Sur de la Punta de Canoas desaparecen las me- 
sas por completo y los cerros formados por rocas cris- 
talinas llegan hasta la orilla del mar. Debido a una an- 
tigua abrasién del mar, estas Sierras tienden a formar 
también regionalmente mesas mas o menos perfectas; 
a esto contribuye, ademas, la existencia de grandes co- 
rrientes de lava y depésitos de arenas y areniscas ter- 
ciarias que comienzan aqui a cubrir las rocas cristalinas 
mas antiguas. 

Desde la desembocadura del rio de San Xavier, se reti- 
ra Ja montana de la costa y empieza a extenderse a lo 
largo del Pacifico un enorme Ilano que se levanta muy 
poco sobre el nivel del mar. Este Mano se ensanchea rapi- 
damente desde la desembocadura del rio de San Xavier 
para aleanzar al Sur de Ojo de Liebre un ancho de mas 
de 100 kil6émetros. 

En toda la zona estudiada de la costa del Pacifico 
se halla una serie de médanos. En donde no existen la- 
nuras de la costa muy extensas, estos médanos son an- 
gostos y de poca importancia, mientras que en donde hay 
amplios llanos que acompafan a la orilla del mar, los 
médanos se ensanchan y cubren a veces bastante terreno, 
extendiéndose por varios kilémetros de tierra adentro. 

En el Norte la zona estudiada por nosotros no com- 
prende el interior de la Peninsula, pero en la parte 
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meridional, al Sur de El Rosario, hemos tenido la oportu- 
nidad de entrar varias veces en et interior y hasta atra- 
vesar la sierra principal. Creemos, pues, oportuno, dar 
unos datos también acerca de estas regiones. En el Sur, 
es decir, al Norte de Campo Alemfn y Calamahi, se le- 
vanta la sierra bruscamente de ios llanos; tanto en su 
lado occidental como en el oriental, se observan mesas 
no muy extensas y de forma no muy perfecta. El centro 
lo compone una alta sierra muy escabrosa formada prin- 
cipalmente de granito y pizarras metamérficas. [ste ca- 
rActer del paisaje sigue hacia el Norte de una manera 
bastante uniforme y sélo en unos cuantos puntos pierde 
la sierra principal considerablemente de altura. Cerca 
de la antigua misién de San Fernando, al Este de El 
Rosario, se encuentran extensas altiplanicies en el in- 
terior de Ja Peninsula. 

Un elemento orogrAfico de bastante importancia y que 
se encuentra también en Ja Alta California, lo constitu- 
yen los llamados valles interiores, grandes depresiones 
con el fondo plano. Estos los hemos observado en lo ge- 
neral solo en el limite de nuestra zona, como en Real 
del Castillo. 

La zona de la costa estudiada por nosotros, no mues- 
tra en lo general alturas muy grandes. La regién de las 
mesas entre Tijuana y Ensenada, tiene muy pocos pun- 
tos prominentes. Las mesas se levantan en lo general a 
una altura entre 300™ y 400™, pero sobre ellas salen dos 
cerros muy prominentes, la Mesa Redonda (720) y el 
Cerro del Coronel de una altura casi igual. 

Entre Ensenada y San Antonio del Mar, las sierras de 
rocas cristalinas y metamdérficas se levantan a alturas 
mucho mayores, pero no muestran una altura més 0 me- 
nos uniforme como las mesas sedimentarias mas al Nor- 
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te. Entre el cafién de las Animas y el valle de Santo 
Tomas, se levanta el cerro de la Soledad a una altura de 
1,140™ En el fondo del valle de Ensenada mismo, encon- 
tramos el Cerro del Mogor con una altura de 1,200™ 

Las mesas entre San Antonio del Mar y San Quintin 
no se levantan mucho mas que unos 100™ sobre el mar. 
En el grupo de volcanes cerca de San Quintin, hemos 
medido la altura del Cerro Ceniza que alcanca 164™:; 
existe uno todavia un poco mas alto al Norte del prime- 
ro, el Cerro Kenton, pero éste seguramente tampoco lle- 
ga a una altura de 200™ 

Al Norte de El Rosario las mesas vuelven a levantarse 
a mayores alturas. La mesa de El Rosario tiene una altu- 
ra de 250™, las mesas entre El Rosario y la Playa de 
Santa Catarina, se levantan unos 400™ sobre el mar. Ha- 
cia el interior se levantan las sierras de rocas cristalinas 
a alturas algo més grandes. 

Entre Santa Catarina y la desembocadura del rio San 
Xavier, se levantan los cerros y las mesas imperfectas 
hasta alturas de unos 600 a 800™, pero no se observan 
alturas uniformes, sino en muchos lugares se levantan 
sierras sobre sus alrededores. 

Los grandes llanos entre el rio San Xavier y Ojo de 
Liebre, apenas se levantan unos 10™ sobre el nivel del 
mar. En ellos se encuentran unas lomas aisladas que no 
alcanzan a 100™ Estas lomas son: Loma Maria, entre 
San Xavier y Santo Domingo, el cerro de Santo Do- 
mingo y el Cerro Perdido, entre Santo Domingo y Ca- 
lamahi. 

La sierra principal del interior de la Peninsula se le- 
vanta entre Calamahi y San Borjas, a alturas bastante 
respetables, probablemente a mas de 1,500" Hemes atra- 
vesado el portezuelo de Santa Isabel a una altura de unos 
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700™ y el portezuelo de San Juan a una altura de 
mas de 1,000™ Los cerros de los alrededores de este tlti- 
mo lugar se levantan mucho mas y es muy probable que 
pasen de los 1,500™- : 

Mas al Norte, en la regién de la’ Laguna de Chapala, 
que se encuentra en el parte-aguas de la sierra principal, 
hemos observado alturas de unos $50™,, pero también alli 
se levantan los cerros bastante sobre la linea divisoria de 
las aguas y pasan probablemente de los 1,000™: 


Condiciones hidrograficas de la zona estudiada 


No queremos entrar en este lugar en la discusi6n de Ia 
importancia econdmica de los diferentes cauces de rios, 
arroyos, etc., sino mas bien dar una revista de los dife- 
rentes sistemas hidrograéficos que en un capitulo poste- 
rior nos servira de base para la discusién detallada del 
valor econémico que tienen aquellas aguas; en aquel ca- 
pitulo trataremos también de las aguas subterréneas, 
los manantiales, los aguajes, las lagunas, etc. 

En la Baja California no existe ningin rio de mayor 
importancia si se deja aparte el Rio Colorado. Las co- 
rrientes de agua mas grandes se encuentran principal- 
mente en la vertiente occidental, pero también son mas 
bien arroyos que rios y sdlo muy pocos de los cauces tie- 
nen agua durante todo el afio. Casi todos los rios de 
nuestra zona de la costa tienen; un curso aproximada- 
mente perpendicular a la direcci6n general de la Penin- 
sula, es decir, su rumbo es de Noroeste a Suroeste o de 
Este a Oeste. 

Podemos distinguir en nuestra regién dos tipos prin- 
cipales de valles: el cafién angosto y profundo y el valle 


amplio y de fondo plano; con frecuencia se observan am- 
Parer. T. 1V, niims, 2-10.—15 
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bos tipos en el mismo rio; esto depende naturalmente, de 
la constitucién geolégica de la regién por la cual atra- 
viesa el rio. La importancia econémica de estos tipos la 
discutiremos en un capitulo posterior. Especialn.ente en 
el Sur de la zona estudiada por nosotros, hemos observa- 
do un gran ntimero de valles de un caracter muy parti- 
cular; son valles todavia no completamente definidos, cu- 
yos cursos de agua tienen rumbos muy irregulares y 
con frecuencia diferentes de la direccién predominante 
del valle; estos valles deben su origen no al agua de 
rios sino a la obra de las olas del mar. 

Casi todos los rios que durante toda o una parte del 
tiempo seco tienen agua corriente, desaparecen en la 
arena antes de llegar a la orilla de] mar, aunque los cau- 
ces estan bien definidos hasta la desembocadura. Al Sur 
del rio de San Xavier ya no se encuentran ni cauces de 
rios 0 arroyos en los Manos que se extienden a lo largo 
de la costa; rios existen alli inicamente en la montana, 
cuando llegan a los llanos desaparecen por completo y no 
dejan ninguna huella de un curso superficial. 

Los rios y arroyos mas importantes que se encuentran 
en la costa del Pacifico del Partido Norte de Baja Cali- 
fornia, son de Norte a Sur: El rio de Tijuana por cuyo 
valle pasa en parte el limite entre México y los Estados 
Unidos del Norte, el arroyo del Mégano, el arroyo del 
Descanso, el rio de San Miguel, ei arroyo del Gallo, el de 
‘San Carlos y el de las Animas que desembocan en la ba- 
hia de Todos Santos (Ensenada), el cafién de Santo To- 
mas, el arroyo de San Isidro, el cafién de San Antonio 
del Mar, el valle de San Rafael, el valle de San Telmo, 
el valle de Camalt, el rio de Santo Domingo, la Cafiada 
Honda, el rio de Rosario, Cafién de San Fernando, Ca- 
fi6n de Santa Catarina; desde este punto los arroyos tie- 
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hen cauces relativamente cortos que sdlo por temporadas 
no muy largas tienen corrientes de agua, los principales 
entre ellos son: Arroyo de la Delfina, arroyo del Salto, 
canon de San José, arroyo de San Andrés, arroyo de] Ro- 
sarito, rio de San Xavier. Desde este punto se encuen- 
tran nicamente cauces de agua en la montafia que no 
cortan los llanos de la costa, los tres principales son los 
arroyos del Paraiso, del Rancho y de San Luis. 

Muy pocos de estos rios y arroyos tienen agua duran- 
te todo el aio; en lo general tienen agua sdlo en deter- 
minada parte de su curso. No entraremos aqui en deta- 
Hes acerca de la presencia de agua en los rios, porque 
daremos en otro capitulo noticias sobre esto. Aqui citare- 
mos solamente unos ejemplos: arroyos y rios que en 
el tiempo seco muestran agua en el curso inferior, son el 
arroyo del Mégano, arroyo del Descanso, arroyo de San 
Isidro, y el rio de Rosario; pero e! agua no corre hasta el 
mar sino los arroyos terminan en Jagunas o esteros. Arro- 
yos y rios que tienen agua sdlo en su curso medio 0 supe- 
rior, son: el rio de Tijuana, Jos arroyos de San Carlos, 
del Gallo y de las Animas, el rio de Santo Toinas, rio 
de San Telmo, rio de Santo Domingo, el arroyo de San 
José y el de Rosarito. Un rio que durante todo el afio tie- 
ne agua en todos los puntos que hemos visitado y que 
por esto tiene hasta cierto grado una posicién excepcio: 
nal, es el rio de San Miguel o de Guadalupe. Los otros 
rios y arroyos no tienen agua durante gran parte del 
afio. Sobre el curso superior de los rios, en lo general 
no hemos podido hacer observaciones, porque esta parte 
qued6 fuera de nuestra zona. Sobre la distribucién de la- 
gunas secas en el interior y de ciénagas hablaremos en 
el capitulo que se ocupa detalladamente de las condicio- 
nes de agua en la zona estudiada. 
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Condiciones orograficas del litoral 


El curso de la costa es en lo general de N.N.W. a 
S.S.E., de manera que el punto mas occidental, el mo- 
numento del limite entre México v los Estados Unidos en 
la orilla del mar cerca de Tijuana, se encuentra en una 
longitud de 117° 7 32’ W. Greenw., mientras que el pun- 
to mas oriental se halla cerca de la desembocadura del 
rio de San Xavier en 114° 2’ W. Greenw. La extensién 
de la costa entre estos dos puntos es aproximadamente de 
700 kil6metros. Desde la desembocadura del rio de San 
Xavier, la costa se encorva fuertemente hacia el Oeste 
hasta Negar a la punta de Eugenio. Esta tltima curvatu- 
ra de la costa es la enorme bahia de Sebastian Vizcaino; 
casi en el centro de ella se encuentran las salinas de Ojo 
de Liebre, el punto terminal de nuestro viaje. 

La costa se compone de tres elementos principales que 
se distinguen por su composicién geolégica, su edad y 
por la influencia que ejercen sobre la direccién de la li- 
nea de la costa. Estos tres elementos son: 


a) Las montanas antiguas que consisten en porfidos, 
granitos, dioritas y las calizas y pizarras del 
Cretacico medio. 

b) Las montanas modernas, compuestas de las ca- 
pas del Cretacico moderno, las del terciario, 
las rocas posterciarias y las corrientes de lava 
moderna. 

c) Los conos volcanicos. 


Las antiguas montafias muestran en lo general la di- 
reccién de N.W. a S.E.; esta direccién fué causada por 
movimientos orogénicos més antiguos que el depésito de 
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‘las capas de las montafias modernas. Estas montafias an- 
tiguas forman los grandes promontorios que observamos 
en nuestra zona, como por ejemplo la peninsula de Pun- 
ta Banda, la punta de Santo Tamas y la Punta Eu- 
genio. 

Las montafias modernas, en realidad no tienen una di- 
reccién principal sino forman mesas, porque sus capas 
tienen en lo general una posicién horizontal; los contor- 
nos de estas mesas son determinados por fracturas que 
han causado hundimientos de unas de las mesas y levan- 
tamientos de otras. Estas fracturas muestran dos direc- 
ciones predominantes. Las fracturas principales tienen 
en lo general el rumbo N. a S. o de N.N.W. a S.S.E.; 
éstas estan cruzadas por fracturas transversales que tie- 
nen el rumbo E. a W. hasta E.S.E. a W.N.W. Estas dos 
direcciones principales de las fallas causan ta existencia 
de bahias, en las cuales las mesas muestran todavia un 
Angulo entrante bastante claro, mientras que en Ja linea 
de la costa Ja acumulaci6n de areuas ha borrado el 4ngu- 
lo marcado y en su lugar ha dado origen a una curva que 
hasta cierto grado imita la forma de aquel angulo en- 
trante. Las fracturas transversales no se limitan a la re- 
gién de la costa sino se continian hasta el interior, don- 
de dan lugar a menudo a la existencia de cafiones y 
valles; de estas depresiones proviene en su mayor parte 
aquella arena que borra los contornos marcados causa- 
dos por las fracturas. 

Estas diferentes direcciones de los dos sistemas de 
fallas dan también origen a puntas o Jenguas procurren- 
tes con superficie plana, restos de antiguas mesas. Uno 
de los mejores ejemplos para estas condiciones lo da el 
cabo de Colnett, cerca de San Autonio del Mar, otro la 
Punta de Canoas, al Sur de Santa Catarina, en donde el 
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rumbo de la costa esta determinado por las fracturas, 
se han formado acantilados abruptos de mayor o menor 
altura. Excelentes ejemplos para esto se encuentran en 
muchisimas partes de la costa; citaremos aqui la costa 
al Sur de la ex-misién de San Miguel, la de la Punta 
de San Miguel al Norte de Ensenada, la costa entre San 
Isidro del Mar y el cabo de Colnett, la costa entre la 
punta de San Fernando (Bluff Point de los America- 
nos), y la playa de Santa Catarina y la costa entre este 
tiltimo lugar y la Punta de Canoas. 

Estas dislocaciones recientes no cortan tinicamente las 
montafias modernas sino también las montaflas antiguas 
y en donde esto es el caso en la costa, se forman grandes 
bahias, como por ejemplo, la bahia de Todos Santos (En- 
senada) y la bahia de Sebastian Vizcaino. 

El] tercer elemento mencionado arriba, tiene solamen- 
te una importancia local cerca de San Quintin; forma 
un grupo de volcanes una masa rocallosa procurrente se- 
parada de las mesas del interior por Nanos anchos muy 
bajos. Cerca de Santo Domingo un voledn dié origen a la 
punta de Santo Domingo (Lagoonhead de los America: 
nos) ; detras de este promontorio se extienden los Nanos 
del Berrendo. 


Fondo del mar y puertos 


En conexién intima con las condiciones de la custa es- 
tan naturalmente las regiones sumergidas cerca de ella. 
Hasta ahora no existe atin una carta exacta de la costa, 
pues la que fué levantada por George Dewey en el Narra- 
gansett, es poco detallada y los sondeos son relativamen: 
te poco numerosos. Pero aun asi, se pueden reconocer en 
algunos puntos, condiciones muy especiales que encuen- 
tran su explicacién por las condiciones geol6gicas de la 


region. En varias partes existen valles sumergidos, lo 
que fué demostrado en un trabajo de Davidson. * 

Este autor se ha ocupado algo mas detalladamente con 
la bahia de Sebastidn Vizcaino y la regién entre la punta 
de Santo Tomas y San Diego, California. Segtin sus estu- 
dios, toda la bahia de Sebastian Vizcaino esta ocupada 
por el z6calo de cien brazas, es decir, en ninguna parte 
de la bahia existen profundidades que lleguen hasta cien 
brazas y las profundidades que pasan las cien brazas 
quedan ya afuera de la bahia en el Océano abierto a 
115 kilometros de distancia de la costa. 

Desde la parte Norte de esta bahia el zécalo de cien 
brazas sigue hasta la bahia de San Quintin, muy cerca 
de la costa en una distancia de unos 12 kilémetros de 
ella, 

En la bahia de Soledad (31° 35’) se encuentra un va- 
lle sumergido que muestra una profundidad de 370 hasta 
50 brazas; este valle es la continuacién de la bahia de la 
Soledad y se extiende a unos 12 kilémetros. Su l{mite 
meridional lo forma una cresta submarina que es la con- 
tinuaciOn de la punta de Santo Tomas; esta cresta esta 
a 50 brazas debajo del nivel del mar y se extiende a 
unos 14 kilémetros. 

Un valle sumergido angosto, pasa entre la Punta 
Banda y las islas de Todos Santos que tiene en su entra- 
da, en forma de garganta, una profundidad de unas 200 
brazas; dentro de la bahia de Todos Santos, se ensancha 
hasta la curva de 40 brazas. 

En la latitud de 31° 55’ se encuentra otro valle sumer- 
gido; éste es ancho, pero no muy importante, y se extien- 


1 George Davidson, The submerged Valles of the coast of California, U.S. A. 
and of Lower California, México. Proc. California Ac. Sc. 8d ser. Geology vol. 
I num. 2, San Francisco 1897. 
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de hacia el Este; se halla un poco al Norte de la pun- . 
ta de San Miguel y forma parte de la bshia de San 
Miguel. 

En estos tres valles, la linea de las 100 brazas y la de 
las 200 brazas, siguen en lo general al contorno de la 
costa que es alta y acantilada. Una interrupcién de esta 
linea caracteristica de la costa se encuentra en la parte 
Sureste de la bahia que es la desembocadura baja de un 
valle ancho, viniendo del Suroeste. 

Una cresta submarina se encuentra pasando por las is- 
las Coronado, extendiéndose de Sureste a Noroeste en una 
distancia de unos 14 a 16 kilémetros de la costa; corre 
desde la latitud 32° 03’ hasta las islas Coronado en la- 
titud 32° 41’. Esta cresta esté entre 15 y 60 brazas debajo 
del nivel del mar. Desde el Sur penetra entre esta cresta 
y la costa un valle sumergido 4 a 10 kil6metros de ancho 
con una profundidad de 425 brazas en su desembocadu- 
ra; 18 kil6metros hacia el Norte el valle tiene una pro- 
fundidad de 50 brazas, cerca de la punta del Descanso, 
4.5 kilémetros afuera del z6calo de las 100 brazas en la 
latitud de 32° 18’ se encuentra uva profundidad de 773 
brazas. 

Otro valle sumergido bastante profundo penetra en el 
zocalo de San Diego, California, de una profundidad de 
622 hasta 50 brazas. Su direccién general es W.-E. y su 
origen se encuentra a unos 6.5 kilémetros al Norte de la 
isla mAs septentrional de las islas Coronado y a unos 13 
kilémetros de la costa. Segin Davidson, los sondeos de 
esta parte son demasiado incompletos para que se pueda 
dar una ilustracién o una descripcién exacta de las 
condiciones. Entre dos sondeos de 75 brazas distantes 
casi 2 kilémetros y en situaci6n de N. y S., el valle tiene 
una profundidad de 315 brazas. 
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~- Al tiempo que Davidson hizo 10s estudios anteriores, 
la geologia de la Baja California era casi completamente 
desconocida; nuestros estudios durante la expedici6n re- 
ciente nos permiten interpretar de.una manera algo mAs 
detallada las cartas y descripciotes de Davidson y rela- 
cionarlas con las condiciones geolégicas de la costa. 
Davidson habla del zécalo de las cien brazas en la ba- 
hia de Sebastian Vizcaino; el z6calo de Jas cien brazas 
es como se sabe un limite convencional y arbitrario, a 
nosotros nos interesa aqui mas el detalle y no nos ocupa- 
remos de la linea de las cien brazas sino de las relacio- 
nes entre las profundidades, cualquiera que sea su valor, 
y las condiciones de la costa. En la bahia de Sebastian 
Vizcaino, encontramos un fondo casi plano de una pro- 
fundidad media de 50 brazas; este fondo plano continta 
hacia el Norte hasta la punta de Canoas. Este fondo 
plano se encuentra, pues, entre una linea de punta de 
Canoas y punta de Eugenio por un lado, y la costa por 
el otro. Asi es que encontramos aqui una mesa submari- 
na de unos 150 kil6metros de longitud, que con seguri- 
dad geolégicamente corresponde a la enorme mesa de 
los llanos del Berrendo y cuya existencia se debe a hun- 
dimientos relativamente muy modernos. La parte meri- 
dional de esta mesa submarina, ligeramente inclinada 
hacia el Oeste 0 completamente plana en gran parte, se 
levanta de nuevo hacia el Oeste donde debe encontrarse 
una cresta submarina, cuyas cimas m4s prominentes se 
encuentran en las islas de Cedros y de San Benito; éstas 
por su parte, son la continuacién geologica de las sierras 
de Santa Clara y San Andrés. Sobre el limite occiden- 
tal de la parte septentrional de la mesa submarina, no sa- 
bemos actualmente nada, porque faltan sondeos; se puede 
suponer que hacia el Poniente sigue un descenso rapido 
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semejante al que observamos al Oeste de las menciona- 
das sierras de Santa Clara y San Andrés, donde el fondo 
del mar baja rapidamente hasta profundidades de mas 
de 2,000 brazas. 

Desde la punta de Canoas hasta el Norte. se angosta 
la mesa sumergida y se inclina mucho mas hacia el 
Oeste. Parece que la inclinacién de la mesa es bastante 
constante hasta una profundidad de 50 a 60 brazas v 
que desde alli sigue un descenso rapido hacia el Oeste; 
estas condiciones son indicadas por los sondeos frente 
a Punta San Antonio (cerca de El Rosario), frente a 
Punta Baja (entre Punta San Antonio y San Quintin) 
y frente a San Quintin. Condiciones semejantes se en- 
cuentran también mas al Norte entre San Quintin y el 
cabo de Colnett, asi como entre éste y la regién de la 
punta de Santo Tomas, aunque en esta tiltima parte 
no existen sondeos a mayores profundidades que 50 bra- 
zas, de modo que no tenemos datos sobre el descenso ra- 
pido hacia el Oeste. En la bahia de San Ramon (entre 
cabo de Colnett y San Quintin) la mesa submarina es 
bastante ancha; se inclina suavemente en un ancho de 
unos 27 kilo6metros, a una profundidad de unas 60 bra- 
zas; desde este punto baja dentro de unos 4 kilémetros 
hasta una profundidad de 120 brazas, y desde este tlti- 
mo punto en una distancia de 8 kil6metros una profun- 
didad de 329 brazas. 

La mesa sumergida entre punta de Canoas y San 
Quintin, se compone probablemente de las mismas rocas 
como las mesas que acompanan la costa y constituye 
tinicamente un escal6n del sistema de mesas fracturadas 
que se han hundido hasta llegar debajo del nivel del mar. 
La gran frecuencia con que se ha encontrado roca en es- 
ta mesa frente a la mesa del Sombrero y mas al Sureste, 
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indica quiza que la mesa sumergida tiene en aquella re- 
gidn una corriente de basalto, semejante a la que he- 
mos Observado en las mesas correspondientes de la cos- 
ta. Para la colonizacién de] mar con conchas, es de cierto 
interés tal fondo rocalloso, porque muchas conchas Vi- 
ven de preferencia sobre él. 

Una mesa sumergida que se tiene que considerar co- 
mo un escalén del sistema de mesas fracturadas de la 
regién de la costa, la encontramos también al Norte de 
San Quintin, en la. bahia de San Ramon. También alli 
se ha encontrado con mucha frecuencia roca en los son- 
deos y en un punto se encuentra hasta la indicacién de 
lava. Es, pues, muy probable que entre el cabo de Col- 
nett y San Quintin, se extienda una enorme corriente 
de lava basaltica que conecta la corriente de basa!to 
en el cabo de Colnett, cuya potencia parece aumentar 
hacia el mar, y la regién volcdnica de San Quintin; hun- 
dimientos muy modernos han causado que el tramo entre 
las dos puntas ha sido cubierto por el mar. 

La montafia antigua que forma la punta de Santo o- 
mas, tiene su continuacién submarina muy bien mareca- 
da; ésta se extiende unos 15 kil6metros hacia el W.N.W. 
debajo del mar, quiz4 todavia mas, pero sobre esto no 
podemos decir nada, pues faltan los sondeos necesa- 
rios. Al Norte de la punta de Santo Tomas encontramos 
la bahia de la Soledad y también ella tiene su centinua- 
cién submarina en forma de un valle angosto y profun- 
do de una longitud de unos 20 kil6metros. La forma de 
la costa al Norte de la bahia de is Soledad, hasta el tér- 
mino de la Punta Banda, se refleja bastante fielmente en 
las curvas de nivel submarino. 

El lado septentrional de la peninsula de la Punta 
Banda, fué determinado en su curso recto seguramente 


326 E. BOSE Y BE. WITTICH 


por una linea de dislocacién; esta linea encuentra su 
continuacién posiblemente al Suroeste de las islas de 
Todos Santos, donde la sefiala el descenso rapido del 
fondo del mar de 40 brazas a 200 brazas. Pero la linea 
debe ser interrumpida por otro sistema de fracturamien- 
to que produce la garganta profunda entre la Punta 
Banda y las islas de Todos Santus. Estas fracturas tie- 
nen probablemente una direccién semejante a las que 
produjeron la gran depresién entre Ensenada y la Pun- 
ta Banda, pues las curvas de nivel submarinas al Este 
de las islas de Todos Santos, imitan en lo general la for- 
ma de esta depresi6n; hay que tomar en consideracién 
que la parte occidental de esta depresién entre la sierra 
de Ensenada y la de Punta Banda, respectivamente, su 
continuacién al Sur del cafién de las Animas, no esta for- 
mada por simples fracturas, sino consiste de bajas me- 
sas de material marino. 

La mayor parte de la bahia de Ensenada no es muy 
profunda sino se compone de una especie de mesa lige- 
ramente inclinada hacia el Oeste y aleanzando una pro- 
fundidad maxima de unas 40 brazas; desde esta profin- 
didad sigue un descenso del fondo submarino mucho 
mas rapido. Esta mesa submarina corresponde, pues, a 
las mencionadas arriba que se observan en la depresién 
entre la sierra de Ensenada y la de la Punta Banda. La 
tinica excepcién es el hundimiento al Este de las islas de 
Todos Santos donde existen profundidades hasta de 170 
brazas. 

En la regién al Norte de la Punta de San Miguel las 
curvas de nivel submarinas imitan bien la forma de la 
costa y sefialan asi claramente ei curso de los dos siste- 
mas de fracturas que han causado la bahia de San Mi- 
guel. La consecuencia es que la bahia de San Miguel 
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tiene su continuacién submarina en forma del valle su- 
mergido descrito por Davidson. 

Mientras que en la bahia de Todos Santos o Ensena- 
da la linea de las cien brazas se alejaba bastante de la 
costa, se acerca esta linea mds al Norte mucho a ella, es- 
pecialmente cerca de la punta de Sal Si Puedes, donde 
queda a distancia de apenas 4 kilémetros de la costa. 
Davidson sefiala al Noroeste de la punta de Sal Si Pue- 
des una depresidn submarina; ésta esta seguramente 
causada por un hundimiento como consecuencia de un 
fracturamiento; el hundimiento correspondiente se en- 
cuentra también en la costa, donde al Norte de la Punta 
de Sal Si Puedes, fracturas longitudinales cruzadas por 
transyersales, hacen retroceder la masa principal de la 
mesa alta. 

El gran valle sumergido descrito por Davidson que se 
encuentra entre la linea punta de Sal Si Puedes, punta 
del Descanso y la cresta submarina cuya parte promi- 
nente la forman las islas Coronado, corresponde segura- 
mente a un hundimiento en forma de fosa que esta corta- 
do en el Norte por la fractura transversal de la punta 
del Descanso. Al Norte de este tltimo punto se extiende 
de nuevo una mesa poco profunda, pero muy ancha al la- 
do de la costa; esta mesa est4 limitada hacia el Oeste 
por la cresta submarina de las islas Coronado, La linea 
de las cien brazas se aleja mucho de la costa y queda al 
Oeste de la cresta submarina de las islas de Coronado. 

En conexion intima con la configuraciénu submarina 
descrita aqui y con el desarrollo de las costas deserito 
mas arriba, estén las posibilidades del trafico maritimo 
y los puertos. 

Toda la parte septentrional de la costa desde el mo- 
numento de limites hasta la punta del Descanso es inac- 
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cesible para buques, existiendo alli una costa de acanti- 
lados absolutamente sin puertos. Al Sureste de esta punta 
hace la costa una curva hacia el Sureste y forma la am- 
plia bahia del Descanso. Esta bahia sirve con frecuencia 
como surgidero de pequehos buques costeros y de bo- 
tes pescadores; la bahia est4 protegida contra los vien- 
tos del Norte, pero no da proteccién contra las tempes- 
tades del Sur tan frecuentes en Ja primavera. 

Hasta la bahia de Todos Santos no existe ningtin 
puerto de importancia, aunque los pescadores hacen a 
veces uso de la bahia de San Miguel. 

IX] puerto principal del Distrito Norte de la Peninsu- 
la, la bahia de Todos Santos o de Ensenada, no presenta 
de ninguna manera condiciones ideales. La bahia es cer- 
ca de la ciudad de Ensenada muy poco profunda, de mo- 
do que los buques tienen que anclar a bastante distancia 
de la costa. El puerto esta protegido contra los vientos de 
Norte y Noroeste, pero expuesto a los huracanes del 
Suroeste muy frecuentes en invierno y primavera; duran- 
te estas tempestades los buques se ven obligados a buscar 
refugio detras de las costas acantiladas de la Punta Ban- 
da, donde no existe ningin surgidero. La circunstancia 
de que la bahia de Todos Santos se abre hacia el Oeste 
y Noreste, trae consigo otras dos desventajas para el 
puerto: primero, la existencia casi continua de una fuer- 
te marejada en donde tienen que anclar los buques; se- 
gundo, la de una corriente que pasa alrededor de la Pun- 
ta de Ensenada (Cerro del Vigia), y que sigue a la 
costa hasta llegar al puerto donde pasa entre la orilla 
del mar y el surgidero de los buques. Estas dos circuns- 
tancias dificultan mucho la carga y descarga de los bu- 
ques, y para vencer estas dificultades, se ha construido 
ya dos veces un muelle largo en dos diferentes sitios. Pero 
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ninguno de estos muelles ha podido resistir a los tre- 
mendos huracanes del Suroeste y a la corriente mencio- 
nada; el primero fué destruido en 1897, el segundo inme- 
diatamente después de su terminacién en enero de 1912. 
El unico remedio contra estos males, seria la construc- 
cién de un extenso rompeolas en la punta de Ensenada 
que desviaria la mencionada corriente y protegeria el 
muelle contra las tempestades del Suroeste. Segtin las 
comunicaciones del U. 8S. Hydrographic Office’ se en- 
cuentra un buen surgidero en el extremo Sur de la ba- 
hia de Todos Santos, a 4 millas de la Punta Banda, pre- 
cisumente en donde se acaban los acantilados. La costa 
forma una playa arenosa, la pequena bahia muestra pro- 
fundidades de 3 a 10 brazas, y en el lugar no se sienten 
mucho los vientos dominantes del Noroeste; contra los 
huracanes del Suroeste ofrece este surgidero la mejor 
proteccién en toda la costa. 

Las costas inmediatamente al Sur de la peninsula de 
Punta Banda, son poco accesibles; la bahia de la Sole- 
dad no ofrece protecci6n contra Jas tempestades del No- 
roeste y los huracanes del Sur producen un fuerte oleaje 
en ella. Un poco mas al Sur se encuentra la pequefia 
bahia de Santo Tomas; contiene un surgidero bueno con 
profundidades de 5 a 10 brazas y protegido contra los 
vientos del Norte. 

La costa entre la punta de Santo Tomas y el cabo de 
Colnett, es en lo general poco accesible a causa de los 
acantilados que forman casi tode, la orilla. Sdlo cerea 
del rancho de San Isidro del Mar existe un lugar que 
permite el desembarque de botes y en su cercania se ven 
con frecuencia buques pescadores. 


1 The West coast of Mexico and Central America from the United States 
to Panama including Gulfs of California and Panama. 3d, Ed. Washington 1902. 
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La bahia al Sur del cabo de Colnett, esta protegida 
contra los vientos del Norte y Noroeste, pero abierta pa- 
ra las tempestades del Suroeste. Esta bahia fué utilizada 
anteriormente con bastante frecuencia para el embarque 
de productos de agricultura de San Antonio del Mar y 
otros ranchos vecinos; en la parte meridional de la playa 
existe atin el poste en el cual se amarraba el cable para 
las lanchas. Actualmente la bahia esta visitada con fre- 
cuencia por embarcaciones de pescadores. 

Ma4s al Sur sigue una costa bastante acantilada hasta 
el rio de Santo Domingo; mas adelante existen playas 
y médanos en la orilla del mar; todavia mas al Sur las 
corrientes basalticas forman acantilados perpendicula- 
res y arrecifes hasta la Punta de San Quintin. 

Al Noroeste de la Punta de San Quintin esta el llama- 
do puerto de San Quintin. Este es en realidad una lagu- 
na muy poco profunda; la mayor parte de la laguna no 
tiene agua durante la marea baja sino muestra el fondo 
formado de fango y arena; en el centro existe un canal 
con 3 a 6 brazas de profundidad. La entrada para el lla- 
mado puerto es sumamente dificil y solamente accesible 
para buques muy pequefos, y esto con la aplicacién de 
todas las medidas de precaucién posibles. La entrada 
contiene muchisimos bajos peligrosos, entre los cuales 
pasa un canal tortuoso de sélo 2 2 8 brazas de profundi- 
dad. El vapor “Benito Juarez,” de la Compafiia Naviera_ 
del Pacifico, el (nico que toca con regularidad el puerto 
de San Quintin, no entra en la laguna sino se queda a 5 
millas néuticas de la poblacién, en la bahia de San Quin- 
tin; la carga y descarga se hace por medio de lanchas. 
De por si la laguna de San Quintin podria ser un puerto 
muy seguro, pues esta protegida contra los vientos de 
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cualquier direccién, pero se necesitaria profundizarlo 
por medio de dragas. 

La bahia de San Quintin se abre al Sur de la laguna 
y esta protegida contra los vientas_ del Norte y Noroes- 
te; en ella existe una marejada constante y fuerte. La 
costa al Sur es en lo general inaccesible para buques y sin 
proteccién contra las tempestades. El] Rosario no tiene 
ningun puerto para buques. La primera bahia que ofrece 
proteccién contra los vientos del Norte y Noroeste es la 
que err6neamente se distingue en el mapa de las costas 
con el nombre de bahia del Rosario. Esta bahia se en- 
cuentra al Sur y Este de la Punta Baja. 

Hacia el Sur siguen de nuevo costas acantiladas, al- 
guna proteccién para buques contra el viento del Norte 
la ofrecen solamente las pequefias ensenadas al Este de 
las puntas de San Fernando, de San Carlos y de la Punta 
Acantilada (Bluff Point de los Americanos) ; en la en- 
senada al Este de la Punta de San Carlos, se embarcaba 
antes el metal producido en las minas de San Fernando. 
El] tinico embarcadero que actualmente esta en uso, es el 
de Playa de Santa Catarina, pero no se trata de un puer- 
to ni de una bahia sino de una rada abierta; los vapores 
tienen que quedar a una distancia de 600-700 de la 
orilla. La carga y descarga se hace por medio de lanchas 
y un cable sostenido por boyas. Se esta construyendo un 
pequefio muelle que servira para la carga y descarga de 
las Janchas. 

Los acantilados de la costa siguen hacia el Sur; 
la punta de Canoas protege contra los vientos del Norte 
y Noroeste la costa que queda al Este de ella, A bastante 
distancia de la mencionada punta se encuentra un em- 
barcadero abandonado en la desembocadura del arroyo 


de San Julio; alli se queria embarcar los metales de la 
Parer. T. IV, nims, 2-10.—16 
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mina Julio César y otras vecinas, pero todas éstas han 
tenido que cerrarse. 

La costa entre la punta de Canoas y la Punta Blanca, 
es casi enteramente inaccesible a causa de los acantila- 
dos y la falta de proteccién contra los vientos dominan- 
tes. La Unica excepcién la forma el embarcadero de San 
José actualmente en construccién. Se encuentra en la 
desembocadura del arroyo de San José, pero es en reali- 
dad una rada abierta. Se esta construyendo un pequeno 
muelle para la carga y descarga de lanchas, adem4s se va 
a poner un cable con boyas para el servicio de lanchas. 
1 embarcadero esta destinado para el uso de la Compa- 
fia que explotara el tecali (6nix), de Cerro Blanco. 

Hacia el Sur siguen varias bahias de diferente tama- 
fio como la Bahia Blanca, Bahia Falsa, Bahia Playa 
Maria, Bahia Ojitos, etc. Todas éstas pueden ofrecer pro- 
teccién contra los vientos dominantes, pero son absolu- 
tamente sin importancia, por lo deshabitado de la re- 
gidn. 

De mayor interés es la bahia de Santa Rosalia al Sur- 
este de la punta de Santa Rosalia. La bahia tiene el cita- 
do nombre oficialmente, pero los habitantes la llaman 
bahia de Santa Rosalita. Este iltimo nombre es cacofé- 
nico y la denominaci6n oficial es poco practica, pues 
existe otra bahia del mismo nombre en Baja California, 
la que queda frente a las famosas minas del Bolev. Seria, 
pues, practico, cambiar el nombre de la bahia a que nos 
referimos aqui. A la bahia de Santa Rosalita tocan de vez 
en cuando buques de la Compafiia Naviera del Pacifico; 
la carga y descarga se hace por medio de lanchas. El em- 
barcadero se usa por las Compafiias que trabajan las pe- 
quefas minas de Leén Grande y Punta Prieta; también 
se desembarea alli carga para la ex-mision de San Borjas. 
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_ Desde la bahia de Santa Rosalita no se encuentran sur- 
gideros buenos hasta el puerto de Santo Domingo; las 
pequenas ensenadas de la costa sélo son usadas de vez 
en cuando por buques pescadores. El Hamado puerto de 
Santo Domingo no se usa ya desde hace unos diez aflos ; 
el puerto tenia mucha vida poco después del descubri- 
miento de los placeres de oro de Calamahi, de Campo 
Aleman, de Santa Clara, etc. Actualmente se encuentran 
todavia las casas viejas de madera, algunas ya en bastan- 
te mal estado. El verdadero puerto se encontré al Este 
del promontorio de Santo Domingo, llamado Lagoon 
head en las cartas americanas, mientras que los mapas 
antiguos espafioles, daban el nombre de Cabo Negro, de- 
nominaciOn que se deberia aceptar oficialmente. La ba- 
hia es pequefia, pero esté bien protegida contra los vien- 
tos dominantes y muestra profundidades de 5 a 6 brazas. 
Las casas del puerto se encuentran en parte en la orilla 
de la laguna de Santo Domingo; ésta es muy poco pro- 
funda y poco accesible, existiendo en la entrada una ba- 
rra con solo 5 pies de agua. 

Al Sur de la laguna de Santo Domingo sigue la laguna 
que los americanos llaman Black Warriors lagoon, 
mientras la gente ep Calamahi le da el nombre de la la- 
guna de San José. De vez en cuando la laguna est‘ visi- 
tada por pescadores, pero sobre su forma y profundidad 
no existen muchos datos. Mas grande e importante es la 
laguna mas al Suroeste, llamada por los americanos 
Scammon’s lagoon y conocida en la regién bajo la deno- 
minacién de Laguna de Ojo de Liebre. La extensién. las 
dimensiones y las profundidades, asi como su figura, no 
estan suficientemente conocidas, pero en general, se pue- 
de decir que la laguna no tiene profundidades muy gran- 
des; segtin las indicaciones de la Oficina hidrografica de 
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los Estados Unidos, pueden buques de 400 toneladas 
acercarse hasta 5 millas de los depésitos de sal y que la 
carga se puede llevar de alli en lanchas de 25 a 50 tonela- 
das. En la entrada se encuentra una barra que en la 
marea baja tiene 2 brazas de agua, buques de un calado 
de 18 pies la han pasado. 


Las condiciones climatéricas 


Para las condiciones econdmicas de un pais es de la 
mayor importancia su clima, pues de él depende, en gran 
parte, el estado de salud de los habitantes, las posibilida- 
des de agricultura y ganaderia, la cantidad de agua co- 
rriente y subterranea. No cabe duda que el clima in- 
fluencia todos los actos del hombre, hasta en detalles 
insignificantes, y asi es que le tendremos que dedicar 
aqui un capitulo reuniendo los pocos datos que hemos 
podido obtener. 

Los factores del clima que para nuestro objeto son de 
importancia preponderante son: la precipitacién acuosa, 
la temperatura y la direccién y reparticién de los vien- 
tos. En la zona estudiada por nosotros existen sdlo dos 
lugares donde se hacen observaciones meteorologicas y 
éstas se refieren tinicamente a la precipitacién acuosa. 
Los dos lugares mencionados son Ensenada y San Quin- 
tin, donde Ja Mexican Land and Colonization Company 
ha establecido estaciones pluviométricas. A estas obser- 
vaciones afiadiremos lo que hemos podido saber acerca 
de las observaciones generales hechas por los habitan- 
tes de la regién, asi como algunas observaciones nuestras 
hechas durante la expedicién. 

En nuestra zona existen dos distritos climatéricos bas- 
tante diferentes, aunque el limite entre ellos no esté bien 
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definido sino existe naturalmente una transicién paula- 
tina de uno al otro. Estos distritos son: uno septentrio- 
nal que comprende la regién entre la frontera y San 
Quintin, y uno meridional de San. Quintin a Ojo de Lie- 
bre. En realidad se extiende el distrito meridional toda- 
via mas al Sur, pero nosotros nos podemos ocupar aqui 
solamente de las regiones que hemos estudiado personal- 
mente. E] distrito septentrional es mucho mas himedo 
que el meridional, aunque ambos representan hasta cier- 
to grado regiones sécas. Dentro de cada distrito se pue- 
den distinguir diferentes zonas climatéricas, a saber: la 
zona de la costa comprendiendo también la regién de las 
mesas y la zona de la montafia alta. Las diferencias en- 
tre estas zonas son més marcadas en el distrito septen- 
trional que en el meridional. El distrito septentrional 
no encuentra su término natural en la frontera sino se 
extiende a los Estados Unidos, a él pertenece, por lo me- 
nos, todavia una gran parte del condado de San Diego, 
donde segtin las observaciones del U. 8S. Weather Bureau 
existen condiciones climatéricas muy semejantes y has- 
ta casi idénticas como en la regién entre Ensenada y 
la frontera. Nuestro distrito meridional forma parte de la 
extensa regién desértica del centro de la peninsula de 
Baja California. Al Sur y al Norte de los dos referidos 
distritos cambian las condiciones climatéricas bastante. 
En el Norte, la regién de los Angeles, Cal., existe una 
precipitacién acuosa mucho mas grande que en nuestro 
distrito septentrional, como lo demostramos en el cuadro 
adjunto. Al Sur de nuestro distrito meridional, es decir, 
en la parte Sur de la Peninsula, comienza segtin obser- 
vaciones de otros autores y de la estaci6n meteorolégica 
de La Paz, un distrito climatérico en el cual se encuen- 
tran ya casi condiciones subtropicales. 
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Las observaciones pluviométricas de Ensenada, se han 
hecho desde hace 17 afios. La precipitaci6n media de esta 
temporada es de 260.2™™- Esta es casi igual a la de San 
Diego, Cal., que importa 257.5™™ Segtin el promedio de 
las observaciones en los tltimos 25 ajfios, es alli 388.1" 
En el cuadro comparativo adjunto hemos representado 
la distribuci6n detallada de Ja precipitacién acuosa en 
Los Angeles, San Diego y Ensenada. En Ensenada, y es- 
to se refiere a todo nuestro distrito septentrional, las lu- 
vias principales tienen lugar en los meses de diciembre 
hasta marzo; a veces hay también precipitacviones consi- 
derables en noviembre y algunas veces hasta octubre y 
abril. La distribucién de las lluvias en estos meses no es 
de ninguna manera uniforme. Del cuadro citado se puede 
deducir que si las aguas comienzan bastante tempra- 
no, es decir, en octubre 0 noviembre, entonces ay una 
interrupcidén en la estacién de aguas o por lo menos un 
intervalo de menor precipitacién, sin que esta distribu- 
cién tenga aparentemente influencia sobre la cantidad 
de agua que cae en la estacién (compérense los afios de 
1895-98, 1899-1901, 1902-03, 1905-07). La misma distri- 
buci6n existe, como se ve en nuestro cuadro, también en 
San Diego, Cal. La estacién seca comprende principal- 
mente los meses de junio, julio, agosto y septiembre; en 
mayo las lluvias son muy raras. Las pequefias precipita- 
clones que se observan a veces en junio, julio y agosto, 
provienen en su mayor parte del fuerte rocio y de nebli- 
nas. Segtin las observaciones pluviométricas hechas en 
San Diego, Cal., se nota que cuando en julio, agosto o 
septiembre hay una precipitacién mayor de 25™™ o en 
octubre una mayor de 50™™-, entonces sigue una estacién 
muy hiimeda; una prueba para esto la dan los afios de 
1854-55, 1861-62, 1865-66, 1873-74, 1883-84, 1889-90. Pere 
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no se debe hacer la conclusién inversa, es decir, cuando 
los meses de julio, agosto y septiembre son completamen- 
te secos, no sigue necesariamente una estacién muy seca 
también. Tampoco se puede decir que los alos con mayor 
precipitacién en los mencionadosen meses sean los de ma- 
yor humedad absoluta, pues en uno de los aflos més hi- 
medos (el de 1904-05 con 523™™- de precipitacién), eran 
precisamente los meses de julio, agosto y septiembre 
completamente secos y en octubre hubo una precipita- 
cién de sélo 8™™ 

Comparando la precipitacién de Los Angeles con la 
de San Diego y Ensenada, vemos que las temporadas de 
agua y de sequia no se distinguen esencialmente, es de- 
cir, que los meses de Iluvia son en lo general los mismos 
en las tres regiones; la diferencia consiste principalmen- 
te en la cantidad de la precipitaci6én que es en lo general 
mucho mayor en Los Angeles que en nuestro distrito 
septentrional; la distribucién proporcional de la preci- 
pitacién entre los diferentes meses no es exactamente la 
misma en la regién de Los Angeles y en nuestro distrito 
septentrional. 

Hemos dicho ya que en el distrito septentrional se pue- 
den distinguir dos zonas, la de la costa que incluye tam- 
bién la regién de las mesas y otra que comprende las 
sierras. En el condado de San Diego parecen existir con- 
diciones semejantes, pues se ha visto que la precipitacién 
es unas cuatro veces mayor en Ja sierra que en la region 
de la costa. Cosa igual se observa en nuestro distrito sep- 
tentrional y esto es de gran importancia, porque estas Ilu- 
vias en la sierra proveen las corrientes subterrdneas de 
los rios con agua en un terreno en apariencia completa- 
mente seco durante la mayor parte del afio y ademas 
vyuelven a llenar los recipientes en el interior de los ce- 
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rros que forman los depésitos para muchos manzntiales. 
Las lluvias de la costa permiten el cultivo de diferentes 
eranos, en primera linea de trigo y cebada, pero las co- 
rrientes subterrdneas alimentadas por las Wuvias de la 
sierra permiten el cultivo continuo de otras plantas de 
mayor valor como arboles frutales, legumbres, ete. 

La precipitacién normal de la costa de unos 250™™, 
segtin lo ha demostrado la experiencia, es suficiente para 
que se obtenga una cosecha buena de los granos principa- 
les como trigo, cebada y maiz, y para que crezca suficien- 
te forraje para la manutencién del ganado. Con esto 
nos referimos sdlo al estado actual de las cosas en el dis- 
trito septentrional, pero demostraremos en un capitulo 
posterior que una explotacién mucho més intensa de las 
aguas de las lluvias, asi como de Jas aguas subterraneas, 
seria muy posible. 

De cierto interés es la existencia de un fuerte rocio y 
de neblinas espesas en la costa de nuestro distrito. Sobre 
la cantidad de rocio que cae no existen observaciones 
instrumentales, pero nuestra propia experiencia, asi co- 
mo las observaciones de los habitantes, nos demuestran 
que el rocio durante el tiempo seco, es muy considerable, 
no solamente en la costa sino también en gran parte de 
las mesas. Este rocio sirve para humedecer el aire e im- 
pide hasta cierto grado la evaporacién rapida de la hu- 
medad contenida en el suelo, ejerciendo asi una influen- 
cia benéfica sobre la vegetacién. Un efecto semejante, 
pero en escala todavia mayor, lo tienen las brumas de la 
costa, aunque éstas no sean tan frecuentes como en el 
distrito del Sur, sobre las cuales hablaremos después 

Para la regién de la costa en el distrito septentrional, 
es de sumo interés: que en el interior existamu enormes 
montafas que alcanzan en la sierra de San Pedro Mar- 
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tir alturas de mas de 3,000™: En estas sierras cae con 
mucha frecuencia nieve, que en las alturas menos gran- 
des forma una capa de unos cuantos centimetros y que 
pronto desaparece; en la cresta de la sierra caea duran- 
te el invierno, segtin las indicaciones del Sr. Alfredo John- 
son, de San Antonio del Mar, cantidades considerables 
de nieve y a veces se forma una cubierta de casi un me- 
tro de espesor. Esta se deshiela paulatinamente, de modo 
que el agua producida puede penetrar facilmente en el 
suelo, alimentando asi, durante largo tiempo, los arroyos 
que bajan hacia la costa del Pacifico. Una funcién seme- 
jante la tienen también las grandes lagunas que se en- 
cuentran en la parte mas alta de las sierras centrales 
del distrito septentrional. 

Acerca de las temperaturas del distrito Norte tene- 
mos muy pocos datos; probablemente son muy semejan- 
tes a las de San Diego, Cal., las que se encuentran en el 
cuadro comparativo adjunto. Alli el m&ximum de la 
temperatura ha sido de 38.33° C. y el minimum 0° Ci 
desde el afio de 1871. Segtin las indicaciones de los habi- 
tantes de nuestro distrito septentrional, heladas en la 
costa son sumamente raras, mientras que en la regién de 
las mesas con frecuencia en los inviernos. Nosotros mis- 
mos hemos observado temperaturas abajo de cero en las 
montafias entre Santo Tomas y San Vicente, en noviem- 
bre y diciembre. in lo general] se puede decir que las tem- 
peraturas en la costa septentrional de la Baja Califor- 
nia son bastante uniformes, contrastes considerables y 
abruptos son casi desconocidos, lo que hace el clima muy 
sano. La temperatura es bastante alta en primavera y 
verano para que tanto los frutos del campo como de las 
huertas puedan madurar en un tiempo bastante corto. 

Respecto a la humedad del aire no existen datos de es- 
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taciones, pero hemos hecho unas cuantas observaciones 
con psicrometro que por lo menos nos puedan dar una 
idea acerca de estas condiciones. En lo general hemos 
encontrado que la humedad del aire en la costa es mu- 
cho mas uniforme que en la regién de la mesa. Asi, por 
ejemplo, hemos hecho observaciones durante varios dias 
en Tijuana y hemos visto que el minimum de humedad 
no ha bajado a menos de 504%, mientras que las cifras en 
las mafanas y en la tarde (en lo general 7 h. a. m. y 8 
p.m.) variaban entre 67% y 98%. También en el Descanso 
pudimos hacer varias observaciones aunque ninguna a 
mediodia sino solamente en las mafianas y las tardes. 


Estas cifras se asemejan a las de Tijuana, es decir, la 
cantidad de humedad es bastante grande. Ia cifra mas 
baja (a las 7h. a. m. de octubre 24) fué de 324, las otras 
observaciones variaban entre 56% y 89%. 

Muy diferentes son las condiciones de la regién de las 
mesas. Alli pudimos observar que durante el tiempo de 
mas calor del dia la humedad era minima; asi, por ejem- 
plo, en Santo Domingo (al Oeste del valle de las Pal- 
mas) observamos a las 2 h. de la tarde 6% de humedad y 
en San Vicente a las 12 h. 30 m. 7% de humedad (esta fl- 
tima localidad se encuentra cerca de Ja Mesa Redonda). 
Kin el rancho del Rosario de la Mesa Redonda, era la hu- 
medad mas grande a las dos de la tarde, es decir, 57%, pe- 
ro en esto influye quiz4 la cercania de un manantial al- 
go cenagoso. Las noches mostraban en las mesas siempre 
bastante humedad; en el mencionado rancho de Santo 
Domingo observamos cifras que variaban entre 334 v 
64%, en San Viceute variaba la humedad de las noches 
entre 56% y 954%, en la Mesa Redonda entre 724 y 984. 

Hemos hecho algunas observaciones en un yalle inte- 
rior que ya no pertenece a nuestra zona, el valle del Real 


COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA 341 


del Castillo. A principios de noviembre hemos observado 
alli que la diferencia entre la humedad del dia y la de la 
noche es bastante grande, aunque no tanto como en las 
mesas que se encuentran més cerca al mar. A mediodia 
hemos encontrado una humedad de 26% mientras que en 
las noches variaba la humedad entre 52% y 734; sdlo 
en una mafiana muy fria (—0.2° C.) observamos una hu- 
medad tinicamente de 314. 

Nuestras pocas observaciones, naturalmente, no nos 
permiten hacer de ellas conclusiones de mucha trascen- 
dencia, pero siempre sirven para dar una idea general, 
la que se tendra que rectificar y detallar por medio de 
estaciones meteorolégicas permanentes. Parece que aun 
durante el tiempo completamente seco, el aire de la cos- 
ta contiene bastante humedad durante el dia y la noche, 
lo que produce un rocio fuerte durante la noche y una in- 
fluencia benéfica sobre la vegetacion. En la regién de las 
mesas el aire, durante el dia, es muy seco, pero en la no- 
che vuelve a ser muy htimedo, de modo que también aqui 
se produce bastante rocio y se evita la evaporacién de la 
humedad del suelo durante la noche y una parte del dia ; 
estas circunstancias probablemente son de importancia 
para el cultivo del trigo en las mesas que en muchas par- 
tes se puede hacer no obstante Ja poca cantidad de lluvia 
y la falta absoluta de riego. E] valle del Real del Castillo 
deberia volverse una region agricola por sus condiciones 
naturales y climatéricas, aunque alli las heladas en in- 
vierno son muy frecuentes. La humedad es seguramente 
mayor que en las mesas, y la temperatura en primavera 
y verano suficiente. Hablaremos de estas condiciones de 
una manera mas detallada en un futuro capitulo. 

Sobre los vientos que reinan en la Baja California, no 
existen observaciones exactas, Segtin las noticias de la 
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Oficina Hidrografica de los Estados Unidos, ! existe en- 
tre las costas de California y Oregén y las islas 
Hawaii, una regién de alta presién barométrica que va- 
ria muy poco durante todo el afio. Alrededor de esta re- 
gidn de maximum, reinan vientos anticiclénicos que pro- 
ducen en toda la costa de la Baja California, durante la 
mayor parte del afio, un viento entre Oeste vy Norte. Es- 
te viento raras veces produce huracanes. En verano el 
viento en la mafiana, es generalmente del Oeste y cam- 
bia hacia el Norte durante el dia. En invierno y primave- 
‘a, eS decir, desde noviembre hasta abril, se producen en 
la costa de Baja California con mucha frecuencia, vio- 
lentas tempestades del Sur y Sureste, que son muy temi- 
das por los buques, porque casi ningin puerto y ninguna 
bahia de la Peninsula ofrece protecci6n contra ellas. Es- 
tas tempestades estan siempre acompafiadas por las llu- 
vias y de este modo son de mucha importancia para el 
pais. 

Los vientos del Norte y Noroeste, durante la mayor par- 
te del afio, hacen muy dificil la navegacién de veleros 
cerca de la costa; sdlo los buques que van de Norte al 
Sur, tienen un viaje facil a causa de estos yientos cons- 
tantes y bastante fuertes, mientras que la navegacién en 
direccién opuesta es sumamente laboriosa y lenta para 
buques de vela. Este estado de cosas ofrece serias dificul- 
tades para que se pueda desarrollar un tréfico constante 
de veleros en la costa, tan deseable por el flete barato que 
ofreceria. 

Lo que hemos Hamado el distrito climatérico del Sur, 
se distingue bastante del septentrional. Desde San Quin- 


2 U.S. Hydrographic Office, The West Coasts of Mexico and Central Ame- 
rica from the United States to Panama including the gulfs of California and 
Panama, 3d. edition, Washington 1902, p. 12-16. 
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tin para el Sur el pais Hega a ser mas y més seco. Ya en 
San Quintin, la cantidad de luvia es mucho menor que 
en Ensenada. Segtin las observaciones pluviométricas de 
los ultimos cuatro afos, que se encuentran reunidas en 
nuestro cuadro comparativo adjunto, hubo en San Quin- 
tin un promedio de 130™™ de precipitacién acuosa, mien- 
tras que en Ensenada se encuentra para la misma tempo- 
rada un promedio de 294™- San Quintin se encuentra 
todavia en el limite septentrional del distrito meridio- 

nal; mas hacia el Sur el clima es todavia mas seco, lo 
que se observa facilmente en la vegetaci6n que vuelve a 
se1 la del desierto. Observaciones acerca de la precipita- 
cidn acuosa, desgraciadamente no existen en esta region, 
pero segtin las comunicaciones de los habitantes, las lu: 
vias son muy escasas e inseguras. Parece que el tiempo 
de aguas, si se puede emplear esta expresién con referen- 
cia a este distrito, no es el mismo que el del distrito sep- 
tentrional. site las indicaciones de numerosos_ habi- 
tantes de Ja regién a quienes nosotros preguntamos, no 
existe una temporada de aguas segura, sino mas bien 
participa el distrito hasta cierte grado de las tempora- 
das de agua tanto del distrito septentrional como del de 
la region que queda al Sur de nuestro distrito meridio- 
nal. En esta filtima parte predominan las aguas del ve- 
rano como en la mayor parte de las regiones subtropi- 
cales de nuestro pais, es decir, la precipitacién acuosa 
tiene lugar en los meses de junio a septiembre, lo que de- 
pende de que en esta parte los vientos del Sur y Sureste 
ocurren principalmente en estos meses, mientras que en 
el invierno predomina el viento del Norte y Noroeste. Los 
vientos del Sur y Suroeste de la parte meridional de la 
Peninsula, abarcan de vez en cuando también parte de 
la regi6n media de Baja California y en este caso se pro- 
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ducen lluvias més 0 menos abundantes en lo que hemos 
Hamado nuestro distrito climatérico meridional, que 
comprende toda la regién centrai de la Peninsula. Cosa 
semejante pasa con los vientos de Sur y Sureste del dis- 
trito septentrional. Tainbién éstos abarcan de vez en 
cuando parte de nuestro distrito meridional y entonces 
se producen alli también lluvias de invierno. En ningtin 
caso son estas lluvias del distrito meridional tan abun- 
dantes y tan duraderas como en los dos distritos al Sur 
y al Norte de él y en muchos aios caen tnicamente o al- 
gunos aguaceros de verano 0 algunos de invierno. Dema- 
siado frecuentes son los aflos en que una o Ja otra parte 
de nuestro distrito del Sur queda completamente sin llu- 
vias, lo que naturalmente produce grandes pérdidas eco- 
nomicas. Se podria decir que respecto a las lluvias nues- 
tro distrito meridional depende de la abundancia de las 
luvias de las regiones al Norte y al Sur de él, que par- 
ticipa de las dos, pero que en muchos afios no participa 
de las lluvias de ninguna de ellas y que entonces se pro- 
duce una sequia prolongada y terrible. 

Ya hemos indicado en la primera parte de este capitu- 
lo, que también en el distrito meridional se pueden dis- 
tinguir dos regiones de diferente precipitacién. De una 
manera muy general se puede decir, que la regién orien- 
tal tiene una precipitacién acuosa un poco mayor que la 
occidental; la causa es probablemente la circunstancia 
de que alli las mayores alturas y la sierra principal se 
encuentran muy cercanas a la costa del Golfo de Cali- 
fornia, mientras que un gran tramo de la costa del Pa- 
cifico se compone o de sierras 0 mesas bajas o de llanu- 
"as que apenas se levantan sobre el nivel del mar. Esta 
diferencia en la precipitaciOn, se nota principalmente en 
la vegetaci6n que seguramente en las sierras del Oriente 
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~eS algo més abundante que en la costa del Pacifico. Una 
circunstancia desfavorable para el régimen de lluvias 
es que la sierra principal que como lo hemos dicho ya 
queda en la parte oriental de esta regi6n de la Peninsula, 
no es de una altura muy grande. Asi es que por una par- 
te no se puede condensar el agua en suficiente cantidad 
y por otra no se puede producir una capa de nieve que 
pueda servir para proveer durante largo tiempo los arro- 
yos con agua, como por ejemplo, en la sierra de San Pe- 
dro Martir. 

De cierta importancia para el lado del Pacifico, son 
las brumas. Nosotros mismos hemos observado brumas 
muy espesas en la regién volcanica entre el caflén de San 
José y Leén Grande, y aun en mayor escala en los llanos 
del Berrendo. Estas brumas eran tan espesas y htimedas 
que apenas nos fué posible proteger nuestras provisiones 
y armas contra la humedad de ellas. De una tela ence- 
rada de algunos metros cuadrados de superficie, pudimos 
recoger en la mafiana mas de una taza grande de agua. 
Las muestras de sal recogidas por nosotros en las sali- 
nas de Ojo de Liebre, las tuvimos que guardar con las 
mayores precauciones para que no se disolvieran a causa 
de estas brumas. Las brumas ejercen también una in- 
fluencia sobre el tamafio de los cristales de la capa su- 
perficial de sal en las salinas de Ojo de Liebre, pues en 
la noche se disuelve la capa superior y en la mafiana 
estA casi toda la salina cubierta por una solucién de sal, 
aunque no de gran profundidad ; durante el dia el aire 
seco produce la evaporacién de esta solucién y se forma 
una capita de sal en cristales pequefios, semejante a eflo- 

-rescencias. La noche siguiente se repite el mismo proce- 
dimiento, de modo que se efecttia una recristalizacion de 
la sal constante. 
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Naturalmente, estas brumas son también de importan 
cia para la vegetacién. Como estas partes cercanas al 
Océano Pacifico carecen con frecuencia por afios de llu- 
via, las plantas tienen que mant:nerse con la humedad 
del rocio y de las brumas. Nosotros mismos observamos 
en los llanos del Berrendo que después de algunos dias 
de brumas espesas, nacia una gran cantidad de fioeres co- 
mo malvas; primulas, etc. Hasta una parte de la fauna 
depende directamente de estas brumas; observamos en 
los llanos del Berrendo una gran cantidad de caracoles 
Jel género Helix que salian tinicamente durante el tiem- 
po de las brumas, mientras que durante los dias de buen 
tiempo estaban constantemente ocultos. 

Nosotros hemos observado estas brumas en invierno, 
pero segtin las noticias que obtuvimos de los habitantes, 
durante esta estacién las brumas son relativamente po- 
co frecuentes, mientras que durante el verano a veces du- 
ran por semanas. 

Sobre las condiciones de temperatura que predominan 
en nuestro distrito meridional, no existen datos obteni- 
dos por instrumentos. Lo tnico que podemos decir, es 
que el calor durante el verano parece ser excesive en el 
dia, mientras que las noches son relativamente frescas. 
En invierno las temperaturas son poco altas, parecen 
producirse heladas tnicamente en las montafias. E] cli- 
ma participa del caracter subtropical y desértico. 

De la escasez de datos sobre el clima del distrito meri- 
dional, se ve que el establecimiento de algunas estaciones 
meteorologicas en esta parte seria de sumo interés para 
la agricultura y la ganaderia. 
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Condiciones geolégicas en la zona estudiada 
i 

Un trabajo que se ocupa de los recursos naturales de 
un pais, forzosamente tiene que dedicar un capitulo a 
la geologia del terreno, es decir, a la composicion y el ori- 
gen del suelo que constituye la base estable de toda acti- 
vidad econémica. 

Los terrenos de la zona estudiada por nosotros se com- 
ponen por una parte, de rocas formadas en el mar, y por 
otra de rocas volcanicas. Las rocas sedimentarias de for- 
macion marina pertenecen a diferentes pisos y horizon- 
tes. IX] piso mas antiguo encontrado por nosotros es en el 
Cretaceo medio. Este se compone de rocas muy diversas; 
en la region de la costa su masa principal esta formada 
por tobas porfiricas depositadas en el mar como lo prue- 
ba la existencia de fésiles marinos contenidos en estas 
tobas. En estas tobas estan intercaladas corrientes de por- 
fido y bancos de caliza que con frecuencia contienen tam- 
bién fésiles marinos, particularmente caprinidas. Mas ha- 
cia el interior se encuentra este niismo piso compuesto en 
parte de tobas y lavas porfiricas, y por otra de pizarras 
arcillosas con bancos de calizas. Alli donde estas rocas 
del Cretéceo medio estin atravesadas por grandes masas 
de rocas intrusivas como granitos, dioritas, etc., las rocas 
sedimentarias han sufrido un metamorfismo muy fuerte, 
que cambia las pizarras y tobas cn una especie de piza- 
rras micaceas y las calizas en marmol] més o menos blan- 
co; parte de la caliza se convierte en epidota. Las rocas 
de este piso tienen una distribucién muy vasta; se en- 
cuentran casi en toda la regién visitada por nosotros; 


generalmente un poco alejadas de la costa, pero de vez en 
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cuando legando hasta la orilla del mar. Asi, por ejemplo, 
se encuentra este piso al Este de Tia Juana, en un gran 
tramo hasta el valle de las Palmas; forma la mayor par- 
te de las montafias de la bahia de Ensenada y casi toda 
la sierra entre ésta y San Antonio del Mar. Ademas, lo 
hemos observado al Este de las mesas que se extienden 
entre San Antonio del Mar y San Quintin. Sigue hacia 
el Sur retirado del mar, al Este de las grandes mesas for- 
mando una amplia zona entre el Aguajito (al UWste del 
Rosario) y la ex-misién de San Fernando, que queda casi 
en el centro de la Peninsula. Esta misma zona contintia 
hacia el Sur en varios lugares interrumpida por otras 
formaciones, pasa por Santa Catarina, el rancho de San- 
ta Maria, Punta Prieta hasta el Rosarito. Otra zona se 
encuentra mas hacia el centro de la Peninsula, al Sur de 
Punta Prieta, y es aquella que la encontramos cerca 
de Calamahi y Campo Aleman. 

El porfido es de por si una roca voleénica que no mues- 
tra estratificacién, pero como sus corrientes de lava al- 
ternan con masas de tobas depositadas en el fondo del 
mar y con pizarras y calizas marinas, las montafias com- 
puestas de las rocas de este piso, toman el caracter gene- 
ral de las rocas estratificadas. Las rocas de nuestro piso 
ya no forman en la actualidad una masa continua como 
al tiempo de su formaci6n, sino han sido levantadas por 
movimientos orogénicos, intrusiones de granito, etc., y 
constituyen ahora grandes sierras de crestas accidenta- 
das y de determinada direccién; alli donde Iegan hasta 
la orilla del mar, forman importantes cabos y puntas co- 
mo lo hemos indicado ya en capitulos anteriores al ha- 
blar de la orografia y del cardcter de las costas de nues- 
tra zona. 

Después de haber depositado las rocas del Cretéceo 
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“medio, hubo un periodo de enormes intrusiones, erupcio- 
nes en el interior de la corteza terrestre. De estas rocas 
intrusivas es la més antigua la diorita, a ella siguié el 
granito, y las iltimas fases de exte periodo de intrusio- 
nes las representan los diques de aplita, pegmatita y de 
cuarzo, diques que estén en conexién intima con los gra- 
nitos. Este periodo de intrusiones tuvo lugar inmediata- 
mente después del Cretaceo medic, es decir, al principio 
del Cretaceo superior (Turoniane). Al atravesar las ro- 
cas del piso del Cretaéceo medio, estas rocas intrusivas 
han producido fenédmenos de un metamorfismo de contac- 
to muy intensivo. Las pizarras y tobas perdieron su ca- 
racter primitivo y tomaban un aspecto semejante a aquel 
de las rocas paleozoicas y arcaicas, las calizas se cambia- 
ban en marmoles y dolomitas, los fésiles se perdieron por 
completo o en parte o fueron conyertidos en epidota, par- 
te de las lavas y tobas porfiricas fueron silicificadas, otra 
parte fué refundida en el contacto con los granitos. 

Las rocas intrusivas citadas ayti, se encuentran algu- 
nas veces en tramos limitados en contacto intimo con los 
porfidos descritos antes, pero otras veces forman enormes 
sierras en cuya composici6n otras rocas participan sdlo 
de una manera secundaria. Estas grandes masas de dio- 
rita, granito, etc., se encuentran principalmente en el in- 
terior, donde constituyen las enormes sierras centrales, 
el espinazo de la Peninsula. Asi es que estas grandes ma- 
sas se encuentran en su mayor parte fuera de la zona que 
fué estudiada por nosotros, con excepcidn de la parte me- 
ridional donde las hemos encontrado en las sierras entre 
la laguna de Chapala, San Borjas y Calamahi. En la zo- 
na de la costa del Pacifico observamos en generalidad 
s6lo tramos poco extensos de granitos y dioritas, como 
por ejemplo, al Este de Tia Juana, cerca de Matanuco, 
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Palo Florido y el Carrizo; al Este de la ex-misién de San 
Miguel, en el valle de Santa Rosa, en el de San Marcos y 
de San Antonio, en el centro de la bahia de Ensenada, et- 
cétera. Mas al Sur, encontramos una zona granitica de 
bastante extensi6n, pero sin que en ella se formen sierras 
muy considerables entre la ex-misién de San Fernando 
y Santa Catarina. Tramos més 0 menos reducidos de ro- 
cas graniticas los hallamos tamhién en los alrededores 
del rancho de Santa Maria, del cafén de San José, en 
las inmediaciones de Leén Grande, Punta Prieta y Ro- 
sarito. 

Durante el periodo de las intrusiones, grandes partes 
de la Peninsula se habian levantado ya sobre el nivel del 
mar, pero su ancho, como su altura, era seguramente in- 
ferior al de la peninsula actual. Sobre las rocas solidifi- 
cadas del Cretaceo medio y de los granitos y dioritas, et- 
cétera, comenzaron a depositarse las areniscas, margas, 
arcillas y calizas del Cretaceo superior (Senoniano). A 
consecuencia de esto los afloramientos del Cretaceo su- 
perior, se encuentran solo en una zona que acompafia la 
costa y que raras veces se extiende algo tierra adentro. 
Tampoco este piso forma en la actualidad una zona con- 
tinua sino se encuentra en tramos con frecuencia inte- 
rrumpidos por depositos de rocas mas antiguas. Asi se 
encuentra una zona larga y casi continua entre la Me- 
sa Redonda y la punta de San Miguel al Norte de Ense- 
nada; otro tramo corto se halla en la Punta Banda al 
Sur de Ensenada. Una zona de un ancho variable se ex- 
tiende casi sin interrupceién desde el rancho de San Isi- 
dro hasta cerea de San Quintin; otra desde El Socorro 
(al Sur de San Quintin) hasta el Sur de punta de Ca- 
noas. M4s al Sur ya no hemos encontrado afloramientos 
del Cretaceo superior, pero es muy bien posible que se 
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“encuentra en tramos cortos en algunas partes de la costa 
que no fueron visitadas por nosotros. Seguramente no se 
trata alli ya de depésitos de mucha importancia. Las ro- 
cas que COMponen este piso son, camo ya lo hemos indica- 
do antes, principalmente margas, pizarras arcillosas, are- 
niscas y bancos de caliza. Todas estas rocas se encuen- 
tran muy bien estratificadas en lechos y bancos delga- 
dos. Las rocas no han sido plegadas sino se encuentran 
todavia hoy en posicién mas 0 menos horizontal. Sélo en 
casos aislados observamos que las capas del Cretaéceo su- 
perior estan inclinadas, y sobre las causas que han pro- 
ducido esta posicién hablaremos adelante, porque han 
dislocado también las rocas mas modernas que se descri- 
biran adelante. Sobre la importancia que precisamente 
este piso tiene para la agricultura, hablaremos también 
en un capitulo posterior. Nuestro piso contiene casi en 
todas partes una gran cantidad de fdésiles que permiten 
una determinacion exacta de la edad. Las rocas del Cre- 
taceo superior forman en conjunto con las rocas més mo- 
dernas, las extensas mesas que acompafian en Baja Ca- 
lifornia a la costa del Pacifico. 

Sobre el Cretaceo se encuentra igualmente, en capas 
horizontales, el Terciario. Este se compone principal- 
mente de areniscas claras friables, margas amarillentas 
y de considerables depésitos de conglomerados. La dis- 
tribuci6n del Terciario coincide en el Norte de nuestra 
zona con la del Cretéceo superior, es decir, que desde la 
frontera con los Estados Unidos hasta el Rosario, encon- 
tramos el Terciario cubriendo en lo general tinicamente 
el Cretaceo y no las rocas mas antiguas, s6lo hacia el in- 
terior cubre el Terciario de vez en cuando también una 
faja angosta de rocas mas antiguas. Por lo pronto he- 
mos reunido aqui los conglomerados con los depdésitos de 
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areniscas y margas terciarias, aunque esto no esta justi- 
ficado por el hallazgo de fosiles. Los conglomerados estan 
siempre encima de las areniscas y margas, y es muy 
posible que pertenezcan en su totalidad o en parte ya al 
Cuaternario. Estos conglomerados tienen una distribu- 
cién algo diferente de la de las areniscas y margas, se 
extienden mucho més; los hemos encontrado en muchas 
partes sin las areniscas y margas cubriendo directamen- 
te rocas més antiguas y no sélo esto sino los hemos ob- 
servado también en el interior de la Peninsula, por ejem- 
plo, en los bordes del valle de Real del Castillo. 

La distribucién del Terciario y de los conglomerados 
cambia bastante en el Sur. Desde los alrededores del Ro- 
sario vemos el Terciario y principalmente los conglome- 
rados mencionados arriba extenderse hacia el interior de 
la Peninsula. Los conglomerados contienen aqui en su 
base con frecuencia fésiles mal conservados de aspecto 
muy moderno; en la parte superior no hemos podido en- 
contrar restos organicos. Iin Ja subida del Rosario para 
San Fernando, encontramos tales conglomerados cu- 
briendo el porfido. En los Nanos de Buenos Aires (cerca 
de la ex-misién de San Fernando) hemos observado are- 
niscas friables y arenas cubiertas por conglomerados y 
parece que estas rocas se extienden bastante hacia el Es- 
te. Entre el cafién de San José y los Sauces, vemos que el 
granito y el pérfido esta cubierto por areniscas friables, 
claras y conglomerados en estratificacién horizontal; 
estas Capas no son muy potentes, pero aumentan rapida- 
mente en potencia hacia el Sur. Restos de esta cubierta 
de areniscas terciarias encontramos también sobre los 
granitos, etc., mas al Este del cafidn de San José en el 
camino del Onix de Cerro Blanco, a la laguna de Cha- 
pala, donde pasan al lado oriental de la Peninsula, Las 
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“condiciones al Sur de la regién descrita brevemente aqui, 

son completamente idénticas; sdle que la potencia de las 
rocas terciarias aumenta bastante. En dos lugares mas 
hemos podido observar que el tegciario marino pasa al 
lado oriental de la Peninsula, a saber: en el puerto de 
San Juan (San Borjas) y en el de Santa Isabel (cerca 
de Calamahi). En estos lugares coronan los depésitos 
terciarios la cumbre de la sierra grande granitica que 
forma el espinazo de la Peninsula. Las rocas terciarias 
tienen aqui una potencia de unos 300™ y quiza mas. 

Esta extension de las rocas terciarias de una costa de 
Baja California a la otra pasando sobre las crestas mas 
altas, nos indica que aqui en el Sur se hundié de nuevo 
todo aquel terreno que durante el Cretéceo superior se 
habia levantado sobre el nivel del mar. Parece que este 
enorme hundimiento comprende toda la regién al Sur 
de la sierra de San Pedro MArtir (el limite todavia no se 
puede precisar con exactitud), mientras que esta misma 
quedo en su lugar o por lo menos no bajé tanto como los 
terrenos meridionales. 

La distribucién de los conglomerados de los cuales no 
podemos atin decir si son terciarios o cuaternarios, en 
la parte septentrional de la Peninsula, indica que du- 
rante el depésito de ellos siguié el hundimiento de aque- 
lla regién, de modo que el mar penetré hasta el interior 
de la Peninsula. Desgraciadamente no nos fué posible 
estudiar también el interior de la Peninsula respecto a 
la solucién de este problema y asi no nos es posible deter- 
minar con alguna exactitud los limites del hundimiento 
discutido. 

Al citado hundimiento debe haber seguido durante el 
cuaternario y quizA del periodo reciente un Jevantamien- 
to general. Esto nos indican las rocas eruptivas mo- 
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dernas que cubren los conglomerados terciarios 0 cua- 
ternarios en muchas partes de Ja regién estudiada por 
nosotros. Estas rocas forman en parte corrientes y en 
otras conos volcanicos. En las costas del Pacifico hemos 
encontrado tnicamente basaltos, en el lado del Golfo de 
Yalifornia también andesitas. Del caracter de estas rocas 
se puede deducir que la erupcién no ha sido submarina 
sino en tierra firme; en algunos puntos hasta nos ha sido 
posible encontrar el lugar donde la lava entré al mar. 
Durante el tiempo de estas erupciones la forma de la Pe- 
ninsula ha sido seguramente todavia muy diferente de la 
actual, lo que indica algunos lugares en los cuales se ve 
que el centro de las erupciones debe estar en un pun- 
to que hoy dia esta cubierto por el Océano. 

Podemos distinguir varios distritos grandes de erup- 
ciones basalticas. E] més septentrional ocupa la regién 
de la costa entre la Mesa Redonda v el Sauzal {al Nor- 
te de Ensenada). El basalto cubre aqui casi toda la zona 
formada por el Cretaceo superior y el terciario. Segura- 
mente todas estas corrientes de lava no han salido de un 
solo centro sino de varios, de los cuales fué uno de los 
mas principales el cerro del Coronel al Sur de la Mesa 
Redonda. 

Otro distrito de erupcién basaltica comprende la re- 
gién entre el cabo de Colnett y San Quintin; actualinente 
esta la corriente de lava de cabo de Colnett separa- 
da de los voleanes de San Quintin, pero como ya lo 
hemos indicado en la discusién de las condiciones del 
fondo del mar, hay mucha probabilidad de que la co- 
rriente de cabo de Colnett esta conectada con los volea- 
nes y las corrientes de basalto de las lomas de San Quin- 
tin. 

Otro distrito grande se encuentra entre el Rosario y 
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“ta punta de Canoas. Alli estén las altas mesas del Cre- 
taceo superior y Terciario cubiertas por varias corrientes 
de basalto, sobre algunas se levantan también crate- 
res de una altura no muy grande. 

Desde una linea que atraviesa la Peninsula aproxima- 
damente desde el canon de San José hacia el Este, se en- 
cuentra basalto casi en todas partes cubriendo los grant- 
tos, los pérfidos y el Terciario, y extendiéndose desde la 
costa del Pacifico hasta el Golfo de California. Esta re- 
gidn de erupciones basalticas comprende todo el terreno 
entre la mencionada linea y Calamahi; probablemeute si- 
eue todavia al Sur. Naturalmente no se trata de una sola 
corriente sino de muchos centros y distritos de erupci6n, 
pero en nuestro viaje rapido que solamente se hizo por 
Gos caminos, no nos fué posible determinar los limi- 
tes de los diferentes distritos que de por si seran muy 
numerosos. Como cosa notable debemos mencionar la re- 
gién voleénica entre el cafiéon de San José y los Sauces 
que esta cubierta de numerosos crateres; en un solo dia 
de viaje pudimos contar diez conos basalticos; la Ilama- 
mos la regién de los voleanes de las Lagunas Secas. 

De los llanos entre el arroyo de San Xavier y Ojo de 
Liebre, se levantan en diferentes partes conos voleani- 
cos aislados. El mas grande seré el del Picacho que se 
encuentra cerca del arroyo de San Xavier, otros son el 
cerro de Santo Domingo-y un pequemio volefin que se en- 
cuentra al Oeste de Campo Aleman. El resto de una co- 
rriente de basalto o de un econo de lava lo forma la Loma 
Maria entre Santo Domingo y el arroyo de San Xa- 
vier. Cosa semejante parece ser también el Cerro Per- 
dido, al Sur del camino de Santo Domingo a Cala- 
mahi. 

Regiones de enormes acumulaciones de basalto las em 
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contramos en las sierras del Paraiso y de San Luis, am- 
bas al Norte y Noroeste de Calamahi. Alli hay lugares 
donde las corrientes y acumulaciones alcanzan un espe- 
sor de 100™: y mAs. 

En la vertiente del Golfo de California, entre el puerto 
de Santa Isabel y el puerto de San Juan (San Borjas), 
hemos encontrado también corrientes de andesita en par- 
te con intercalaciones de obsidiana. Esta obsidiana fué 
utilizada por los indios primitivos de Baja California 
para la fabricacién de flechas, lanzas, cuchillos, ete., he- 
mos encontrado en numerosos puntos restos de tales ar- 
mas de obsidiana. La andesita se encuentra en la mencio- 
nada regidn entre el terciario vy !a corriente de basalto. 
Seetin Jas observaciones de los gedlogos americanos Em- 
mons y Merrill se encuentran andesitas también mas al 
Norte en la regi6n cerca del Golfo de California, es decir, 
cerca de las canteras del Onix, al Este de Buenos Aires; 
es, pues, posible que en aquella zona que acompana la 
costa del golfo existen varios certros de erupciones an- 
desiticas. 

Encima de las capas descritas aqui se encuentra par- 
ticularmente en la regién meridional de nuestra zona otro 
depésito, ciertamente no de una potencia muy grande, 
pero de suma importancia para la historia geolégica 
de la Peninsula. Es un depdésito que se compone general- 
mente de arenas y médanos, en aislados casos también de 
conglomerados; todos estos depésitos contienen numero- 
sos restos de conchas recientes, enteramente las mismas 
especies como hoy dia se encuentran en la orilla del Océa- 
no Pacifico. Estos depésitos los hemos encontrado en to- 
das partes del referido distrito; en algunos lugares estos 
restos de conchas marinas son escasas, pero siempre se 
encuentran por lo menos algunos fragmentos. Los hemos 
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observado desde la orilla del mar continuamente hasta 
el punto mas alto 1050™, visitado por nosotros, y alli 
nos dijo nuestro guia que las mismas conchas se hallaron 
en perfecto estado y en grandes cantidades también en 
las sierras a nuestro lado, sierras que probablemente pa- 
san la altura de 1800": Hemos visto que estas conchas no 
se encuentran tinicamente en el lado del Pacifico, sino 
hemos podido seguir a estos depésitos atravesando la 
sierra para el lado del Golfo de California y el punto 
mas alto aleanzado por nosotros es precisamente el puer- 
to de San Juan en el parteaguas de la sierra de San Bor- 
jas. No sabemos con exactitud hasta que altura llegan 
estos depésitos enteramente modernos en la region al 
Norte de San Quintin, pues para esto seria necesario un 
estudio de aquellas regiones en este sentido. Nosotros 
hemos visto alli estos depésitos hasta la altura de unos 
200™:: cerca de la ex-mision de San Miguel se encuentran 
estos depdsitos de conchas recientes segun las observa- 
cienes del Sr. Francisco Crosswhaitle en una altura de 
300™: El Sr. Crewe Read, viajero explorador inglés, nos 
comunic6 que habia observado grandes cantidades de 
conchas recientes en un rincon del valle de la Encantada 
en la cresta de la sierra de San Pedro Martir, en una al- 
tura de mas de 2000": Los Sres. Alfredo y Andrés John- 
gon que son probablemente los mejores cenocedores de la 
sierra de San Pedro MA4rtir y del desierto que queda al 
Este de ella, nos han dado algunas informaciones intere- 
santes. Entre otras cosas, nos dijeron que en el Cajén, 
un portezuelo en la regién de Aguacaliente situado en la 
vertiente del golfo de la Sierra de San Pedro Martir se 
encuentran en una altura de 3,000 a 3,500 pies (aproxi- 
madamente 1,000™) numerosas conchas marinas recien- 
tes pertenecientes a las mismas especies que hoy dia se 
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encuentran en la playa del mar. Segtin las indicaciones 
de los Sres. Johnson, las conchas mas frecuentes en aque- 
lla localidad perteneceran a los géneros Mytilus, Venus y 
Pecten. Los referidos sefiores no recuerdan haber visto 
conchas recientes a mayor altura en Ja sierra de San Pe- 
dro Martir. La existencia de conchas recientes a gran 
altura en la yertiente oriental, hace probable que antes 
también existian en el lado del Pacifico de la sierra de 
San Pedro Martir, pero debemos tomar en consideracién 
que en esta regién las lluvias ya son mucho mas frecuen- 
tes y mas abundantes, la vegetacién es mucho mas densa, 
de modo que la mayor parte de las conchas recientes ya 
debe ser destruida y es probable que sélo en algunos lu- 
gares muy favorables se habran conservado algunos 
restos. 

Este hallazgo de conchas recientes en todas partes y 
en alturas muy grandes, nos prueba que la Peninsula de- 
be haber sido cubierta por el mar en tiempos muy recien- 
tes, probablemente todavia en aquel periodo que en Eu- 
ropa se designa como el periodo prehistérico. En aquel 
tiempo estaba casi toda la Peninsula sumergida y pro- 
bablemente sdlo los picos mas altos de la sierra de San 
Pedro Martir salian fuera del agua. Que esta sumersién 
de la Peninsula ha tenido lugar en tiempos geolégicamen- 
te no muy remotos, lo prueba también la forma de los 
valles y canadas producidos por la erosién del mar, 
los que conservan todavia en muchas partes su forma 
primitiva casi sin alteracién, de modo que Ja erosion no 
ha tenido tiempo para darles a las corrientes de agua 
una direccién determinada y que éstas no hayan formado 
valles de erosién de rios. No podemos entrar en la dis- 
cusién detallada de este problema tan importante para la 
geologia por no ser este informe el lugar propio para 
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esto, sino lo haremos en nuestro informe geol6gico. Hay 
mucha probabilidad que esta sumersi6n de la Peninsula 
no tocaba tnicamente a la parte septentrional sino tam- 
bién a la meridional, lo que indicazsJas observaciones he- 
chas alli por el Dr. E. Wittich. 1 

Hemos discutido aqui estas observaciones nuestras de 
una manera algo larga, no porque se trata de un hecho 
sumamente importante para la historia geolégica del 
pais y que quiza tendra su significaci6n también para 
otros paises, sino porque tiene también su interés practi- 
co. Después de estar durante cierto tiempo debajo del 
nivel del mar la Peninsula, ha emergido de él de una ma- 
nera bastante rapida y probablemente con un moyimien- 
to escalonado, como lo indica la existencia de terrazas 
de altura y extension determinada, asi como la abrasién 
en escalones. Este movimiento de emersi6n, del cual no 
se puede todavia decir si obedece a un levantamiento de 
la tierra 0 a un hundimiento del fondo del mar, contintia 
todavia en la actualidad. Una idea de lo rapido de este 
movimiento, nos podria dar, hasta cierto grado, lo que 
dice Clavijero sobre él. En su obra encontramos la si- 
euiente frase:* “Los misioneros jesuitas de Loreto, ob- 
servaron que las aguas en menos de cuarenta afos, se 
habian retirado muchos pasos de aquella costa.....”” Se ve 
de esto que el movimiento es bastante rapido; podemos 
citar otra prueba para la-emersi6n paulatina de la Baja 
California. Se sabe que en tiempos anteriores, hasta la 
mitad del siglo pasado, la bahia de San Quintin fue fre- 
cuentada por piratas y balleneros; éstos que dieron a la 


1 E. Wittich, contribuciones a la geologia de la regién meridional de la 
Baja California.—Bol. Soc. geol. Mex. t. VI, 1909, p. 9. 

2 Fr. J. Clavijero, Historia de la Antigua o Baja California. Ed. de Nicolas 
Garcia de San Vicente. México. 1852, p. 4. 
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citada bahia el nombre de Five Hills Bay, entraron en 
ella con sus buques, lo que hoy dia ya no seria posible; 
la profundidad de la bahia debe, pues, haber disminuido 
bastante desde hace 60 afios. Esto se confirma por la 
existencia de un banco de ostiones sin ejemplares vivos 
frente a la poblacién de San Quintin que actualmente 
sdlo durante la marea alta esta cubierto por el agua; de- 
lante de este banco se encuentra otro a un nivel aproxi- 
madamente de un metro mas abajo, que se compone de 
animales vivos. Esto indica que e} banco superior que es 
enteramente fresco, ha muerto a causa de la bajada del 
nivel del agua y que entonces se ha formado uno nuevo 
adelante del primero. 

Estos movimientos se pueden medir sélo por medio de 
un maredgrafo registrador cuyo establecimiento en va- 
rias partes de la Peninsula seria de suma utilidad aunque 
seria necesaria una serie de observaciones durante mu- 
chos afios para que se puedan sacar conclusiones de va- 
lor. Pues la consecuencia de este movimiento de emersién 
es que las bahias y puertos de la Peninsula se haran pau- 
latinamente menos hondos, lo que se tendra que conside- 
rar a la construccién de puertos artificiales y muelles. 
Si este movimiento continta, las barras delante de las la- 
gunas, ofreceran afio por afio mayor obstéculo para la 
navegacion, y bahias que hoy parecen ofrecer buenos fon- 
deaderos seran quiza ya en 50 afios muy poco profundas 
o necesitarén un trabajo constante de dragas. 

En otro lugar de este informe, hemos indicado la 
existencia de dos sistemas de fracturas que han tenido 
gran influencia sobre la configuracién de la costa. Estas 
fracturas se continian también hacia el interior y han 
causado alli con frecuencia los grandes rasgos de la con- 
figuraci6n del pais. Estas fracturas son de una edad se- 
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guramente muy reciente, puesto que cortan todavia las 
corrientes de basalto y que han ocasionado que éstas ba- 
jen en escalones hacia la costa y hacia los valles gran- 
des. No podemos ocuparnos extensamente en estos mo- 
vimientos orogénicos en nuestro informe, sino que los 
discutiremos en la parte geolégica. No queremos dejar 
de mencionar que probablemente aun existen hoy dia mo- 
vyimientos en estas lineas de dislocacién, lo que se indica 
por la frecuencia de pequefios temblores que sacuden la 
costa de la Peninsula. 


Observaciones demograficas 


La poblacion 


El Territorio de la Baja California es una de las Enti- 
dades menos pobladas entre todcs los Estados y Terri- 
torios de la Reptblica, y precisamente el Distrito Norte 
al cual pertenece Ja zona estudiada por nosotros, es el 
que tiene menos habitantes. Un censo seguro todavia no 
existe; el pequefio nimero de habitantes, la falta de co- 
municaciones, la circunstancia de que ciudades y pue- 
blos de algtin tamafio existen s6lo en nimero muy redu- 
cido mientras que la mayoria de los habitantes vive en 
ranchos aislados, dificultan mucho el establecimiento de 
un censo aproximadamente exact». Ademas, hay que to- 
mar en consideracién que la poblacién flucttia muchisi- 
mo en tales paises poco habitados. Los ganaderos de la 
sierra cambian con mucha frecuencia su domicilio, lo 
que depende de la cantidad de alimentos que encuentran 
los animales; mas notable todavia. es la fluctuacién de la 
poblacién en los distritos mineros. Al tiempo del descu- 
primiento de los placeres de oro de Real del Castillo, de 
Calamahi, de Santa Clara, hubo una inmigracién enor- 
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me de gente para estos lugares; cuando los placeres em- 
pezaban a agotarse, la gente emigré poco a poco, de 
modo que tales lugares quedan al fin completamente 
abandonados y en ruinas. 

Lo que hemos dicho acerea de Ja fluctuaci6n de la po- 
blacién no se refiere solamente a los placeres sino tam- 
bién a minas. Segtin las experiencias obtenidas en Baja 
California, se puede confirmar que las minas de oro de 
aquel Territorio en lo general, no son muy duraderas, 
no producen durante un gran ntiimero de afios, pues pa- 
rece que en una profundidad no muy grande todas aque- 
Has vetas de cuarzo aurifero se empobrecen rapidamente. 
Es una regla general que en lugares donde se han agota- 
do los placeres, los mineros tratan de explotar las vetas 
auriferas. Esta explotaci6n de las vetas se ha hecho tam- 
bién en las diferentes localidades auriferas de Baja Cali- 
fornia; pero en la mayor parte de estos lugares ya se han 
abandonado en la actualidad las minas que durante al- 
gtin tiempo daban resultados bastante favorables. En Ca- 
lamahi, va no trabaja ninguna de las minas que estaban 
en bonanza durante los afios de 1882 a 1890; la conse- 
cuencia es que en Calamahi se han quedado tinicamente 
ganaderos que tienen su ganado en las sierras alrededor 
de la poblaci6én. En Campo Alemiin sélo existe una mina, 
“El Arco,” que fué trabajada hasta el afio pasado y la 
cual quizé se seguiré explotando todavia durante algu- 
nos afios. En Real del Castillo tampoco ya existe mina 
alguna en explotaci6n, sdlo en el distrito minero de Za- 
ragoza, cerca de Real del Castillo, se contintian trabajan- 
do algunas minas de oro. Segtin los informes que pudi- 
mos obtener, las minas de oro en el Distrito de Alamos 
estan actualmente paradas, pero es muy posible que algu- 
nas de ellas vuelvan a explotarse. 
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~ Cosa Ssemejante ha pasado también con las minas de co- 
bre, aunque por diferentes causas. Todas las minas de 
cobre que durante algin tiempo fueron explotadas en el 
Norte de la Peninsula, estan abaifdonadas en la actuali- 
dad, en parte porque desde el principio no tenian valor 
alguno, en parte porque la baja del precio del cobre las 
oblig6 a interrumpir sus trabajos; discutiremos estas 
causas de una manera mas detallada en un capitulo pos- 
terior. Aqui se trata Gnicamente de demostrar que la sus- 
pensién frecuente de los trabajos mineros ha ocasiona- 
do una fluctuaci6n muy considerable de la poblacién. 
Parte de la poblacién minera seguramente emigré del 
Territorio, especialmente los gambusinos extranjeros que 
habian trabajado en los placeres;: otra parte fué a nuevos 
distritos mineros y una tercera parte qued6 en el lugar 
dedicéndose al cultivo del suelo. Ya durante el trabajo 
de las minas se habia formado un nicleo de agriculto- 
res en los alrededores para suministrar a la poblacién 
minera los alimentos necesarios. En lo general los ran- 
chos establecidos entonces han continuado sus labores y 
aun se han formado varios nuevos alli donde han podido 
obtener un mercado para sus productos. Un ejemplo para 
esto lo ofrece Real del Castillo; en la ciudad vemos ac- 
tualmente docenas de casas bien construidas, pero entera- 
mente vacias y abandonadas, mientras que en los alrede- 
dores existen varios ranchos en estado floreciente que han 
encontrado en la ciudad de Ensenada un mercado nuevo 
cuya capacidad de consumo aumenta diariamente y que 
hasta ya han comenzado a exportar parte de sus produc- 
tos como lo demostraremos abajo de una manera algo 
mas detallada. 

El abandono de las minas ha tenido una influencia 


casi todavia més funesta en Calamahi. Ya hemos dicho 
Parer. T. IV, ntims, 2-10.—18 
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que los habitantes se han dedicado alli a la ganaderia, 
para lo cual han encontrado un mercado en las minas de 
E1 Boleo, no obstante de ser la comunicacion con aquel 
lugar bastante dificil. Pero en este caso no solamente 
Calamahi se ha despoblado en gran parte sino se ha 
abandonado por completo el puerto de Santo Domingo 
que en tiempos anteriores estaba tan frecuentado, que 
el Gobierno Federal establecié alli una aduana. Hoy en- 
contramos en el puerto de Santo Domingo solamente 
una serie de casas de madera completamente abandona- 
das y en ruinas y algunas embarcaciones varadas. Asi es 
que el abandono de las minas de Calamahi no solamente 
ha causado la emigracién de la mayor parte de los 
habitantes sino también ha tenido una influencia so- 
bre los medios de comunicacién ocasionando la ruina 
de un puerto en otros tiempos muy Util para toda la 
region. 

Una emigracién de sus habitantes ha sufrido también 
el pueblo de Santa Catarina a causa de la decadencia 
de las minas de cobre en sus alrededores, aunque alli el 
efecto ha sido paralizado en parte por el establecimien- 
to de las canteras de 6nix en las cuales muchos de los ha- 
bitantes de Santa Catarina han encontrado trabajo. 
Otras minas han quedado completamente sin habitantes 
o solamente se encuentran alli actualmente un velador 
con su familia. A esta clase pertenecen la mina del Sue- 
fio del Rancho de los Alisos al Sur de Tijuana, la mina 
de Santa Rosa cerca de la ex-misién de San Miguel, el 
Campo Jordan en el camino de Ensenada a Real del Cas- 
tillo, la mina Marguerite cerca de Santo Tomas, la mina 
de la Delfina cerca de la ex-misién de San Vicente, la mi- 
na de San Fernando cerca de la ex-misién de San Fer- 
nando, la mina de Julio César y la de Santa Maria entre 
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‘Santa Catarina y el rancho de Santa Maria, y otras mu- 

chas mas. En casi todos estos lugares ha habido durante 
algin tiempo una poblacién reiativamente grande que 
después ha emigrado por complete. 

Los misioneros jesuftas, franciscanos y dominicos que 
fueron los primeros colonizadores de la Baja California, 
encontraron alli una poblacién indigena bastante nu- 
merosa viviendo como némadas y sin conocimientos de 
agricultura 0 ganaderia. Muchos de estos indios fueron 
obligados a vivir cerca de los misioneros y a trabajar 
los campos. Los indios que poblaban el Norte de la Pe- 
ninsula fueron denominados Cochimis del Norte por los 
misioneros, mientras que en tiempos modernos se ha em- 
pezado a designarles como Cahuillas. Al principio del si- 
glo pasado eran todavia muy numerosos en el Norte de 
la Peninsula y todavia a mediados del siglo xrx vivian 
alli miles de indigenas. Actualmente existen apenas tan- 
tos centenares como a mediados del siglo pasado millares. 
Estos restos pequefios de la raza indigena seguramen- 
te van a desaparecer dentro de pocos afios. Las cau- 
sas de la extincién de las razas indigenas han sido va- 
rias; las principales han sido su poca habilidad para 
adaptarse a la vida civilizada, el abuso del alcohol y los 
estragos que entre ellos hicieron enfermedades importa- 
das por los europeos, particularmente de tisis y enferme- 
dades sexuales. Los pequefios restos de los indigenas ya 
en la actualidad han dejado de formar un factor para el 
desarrollo econémico del pais; una excepcién la constitu- 
yen solamente los indios Cucapahs que viven en la cuen- 
ca del rio Colorado y que alli son muy apreciados como 
labradores. 

La inmigraci6n, durante el régimen colonial, ha sido 
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muy pequefia. Bancroft! ha dado una lista de los habi- 
tantes de las Californias que inmigraron en los afios 
1769-1800; esta lista contiene més de 1,700 nombres. Na- 
turalmente la lista no es completa, pero de todos modos 
indica que la poblacién de California era muy pequefia. 
Descendientes de estos antiguos colonos que probable- 
mente en su mayor parte vivian en la Alta California, 
existen muy probablemente todavia en la actualidad en 
la Baja California. A estos pertenecen los Villavicencio, 
los Ibarra, los Arce, los Castro, los Duarte, los Machado 
y otros mas. 

Seguramente, después del régimen colonial, la inmi- 
gracién no ha aumentado de un modo notable; sin duda 
llegaron de vez en cuando algunas personas que se esta- 
blecieron en la Peninsula. Entre éstas hubo también al- 
gunos extranjeros que en parte habian pertenecido a la 
tripulacién de algunos buques. Estos se radicaron en di- 
ferentes partes, se casaron y sus descendientes habitan 
actualmente en numerosos ranchos. Esto explica que en 
el Norte entre Ensenada y Tijuana, existen numerosos 
mexicanos con nombres extranjeros como los Gilbert y 
los Crohsthwaite. En 1880 comenzé una inmigracién algo 
mas crecida a causa del descubrimiento de los placeres 
de oro en Real del Castillo y mas tarde en otros Jugares. 
La mayor parte de la gente inmigrada en esta ocasién 
no quedo radicada en el pais sino emigr6é después de que 
se habian agotado los placeres. 

En afios anteriores una Compafiia trat6 de establecer 
colonias de agricultores en San Quintin y en el valle de 
San Rafael, cerca del cabo de Colnett. También estos co- 
lonos abandonaron en su mayoria el pais donde se ha- 


1 H. H. Bancroft, History of California, vol. I, San Francisco 1884. p. 781. 
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~bian radicado; las causas para esto han sido varias, las 
discutiremos en un capitulo posterior. 

Después de este tiempo la inmigracién ha sido muy 
poco numerosa ; desde el afio de 1906 han empezado a Ile- 
gar familias rusas en un ntiimero de varios centenares. 
Estos se han establecido al principio principalmente en 
el valle de Guadalupe, al Norte de Ensenada, después 
se han extendido a otros lugares, tanto al Sur como 
al Norte de Ensenada, en lo general arrendando ran- 
chos. 

Naturalmente no han inmigraco tnicamente agricul- 
tores y mineros, sino también vinieron comerciantes, ar- 
tesanos, etc., que se establecieron en las poblaciones mas 
grandes. Ademas, hay cierta cantidad de pasantes que 
s6lo se quedan durante tiempo determinado de mayor 
o menor duraci6n; estos pasantes van casi exclusivamen- 
te a Ensenada y Tijuana. 

En la zona estudiada por nosotros existe solamente 
una ciudad: Ensenada de Todos Santos, con unos 2,500 
habitantes, dos pueblos un poco mas importantes: el Ro- 
sario y Tijuana; ademdés hay cierto nimero de pueblos 
pequefios como Real del Castillo, Santo Tomas, San Tel- 
mo, San Quintin, Santa Catarina y Calamahi. En varios 
puntos existen pequefias congregaciones o rancherias 
como Guadalupe, al Norte de Ensenada; San Vicen- 
te (ex-misién), Santo Domingo (ex-misién), San Bor- 
jas. Ademas existen algunos lugares que no pertenecen 
a ninguna de las categorias meucionadas; las designa- 
mos como campos mineros y a ellos pertenecen: Laguna 
de Chapala, Leén Grande, Punta Prieta y Campo Ale- 
man. Todo el resto de los habitantes vive en ranchos ais- 
lados. 

De las misiones de los jesuitas, franciscanos y domi- 
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nicos, se han formado en parte pueblos o rancherias como 
El] Rosario, Guadalupe, San Vicente, Santo Domingo 
y San Borjas; otras se han convcrtido en ranchos como 
San Miguel del Descanso, Misién Vieja (San Miguel) 
y San Fernando; este Gltimo ha decaido mucho, existien- 
do alli antes una rancheria. 


Ocupacion principal de los habitantes 


El censo del afio de 1900 da ciertamente una estadisti- 
ca de la profesién principal de lus habitantes, pero estas 
cifras seguramente ya no estén de acuerdo con las condi- 
ciones actuales, especialmente a causa de la fluetuacién 
de la poblacién, de la cual hemos hablado arriba. La con- 
secuencia es que aqui no podemos dar cifras exactas sino 
tinicamente algunos datos generales. 

Dejando aparte Tijuana y Ensenada, debemos decir 
que la mayoria de los habitantes en nuestra zona se ocu- 
pa en agricultura y ganaderia; una minoria se dedica a 
los trabajos mineros; otra, como los habitantes de la 
region de Santa Catarina, trabaja principalmente en 
las canteras. En los pequefios pucblos y rancherias exis- 
ten pequefias tiendas cuyos duefios en lo general no se 
ocupan tinicamente de ellas sino son al mismo tiempo 
agricultores 0 ganaderos. Los agricultores trabajan sus 
terrenos en lo general sin la ayuda de peones 0 con la de 
unos cuantos; la causa de estas condiciones es la falta 
de habitantes, y lo que est& en conexién intima con ésta, 
los jornales sumamente altos en comparacién a los que 
se pagan en la mayor parte de la Reptblica. La situacién 
de los ganaderos es muy semejante. 

Comercio, en una escala un poco mas grande, existe 
finicamente en Ensenada y Tijuana; el comercio de este 
tiltimo lugar se limita casi exclusivamente a la venta de 
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curiosidades a los turistas que vienen diariamente de los 
Estados Unidos. El comercio de Ensenada es de mayor 
importancia porque provee casi todo el Norte de la Pe- 
ninsula. Ademas, existe en Ensenada un nucleo de esta- 
blecimientos industriales; el ntimero de artesanos es bas- 
tante limitado. En Tijuana y Ensenada existe un ntimero 
bastante crecido de cantinas y ulgunos hoteles que de- 
ben su existencia principalmente al movimiento de pasan- 
tes bastante fuerte en ambos lugares. 

Sorprende al observador que en el Norte de la Baja Ca- 
lifornia, no obstante de sus costas tan extensas, casi no 
existe la industria de la pesca; sdlo en Ensenada existen 
algunos pescadores que proveen el mercado local. 

En Ensenada, como cabecera del Distrito y aduana ma- 
ritima, y en Tijuana, como puerto de entrada, reside, na- 
turalmente, cierto nimero de empleados fvderales; los 
dos lugares tienen una guarnici6n militar. 

La salubridad es en lo general muy buena en toda la 
region que hemos visitado; no hemos oido hablar de epi- 
demias, con la finica excepcién que en el Rosario murie- 
ron en enero y febrero varias personas aparentemente de 
meningitis. 

La distribucién de las propiedades 

Terrenos baldios o nacionales no existen en la zona es- 
tudiada por nosotros, por haber sido cedidos para co- 
lonizaci6n o vendidos a dos Compafiias, la Mexican Land 
and Colonization Company y la Lower California De- 
velopment Company (originalmente la concesién de Flo- 
res-Hale) ; la primera de estas Compafiias tiene todo el 
terreno desde la frontera con los Estados Unidos hasta 
el paralelo 28° ; la segunda el terreno en un ancho de 6 le- 
guas desde la orilla del mar, comenzando en el paralelo 
29° para el Sur. Una pequefia parte del terreno de estas 


370 EB. BOSH Y LB. WITTICH 


dos Compafiias ha sido vendida a particulares, otra par- 
te se arrienda a rancheros y ganaderos; casi todo el resto 
no es econdmicamente productivo. . 

Una parte del terreno en el Norte de la Baja Califor- 
nia, est& en posesién de particulares, que en parte son 
duefios de sus tierras desde hace muchos afios y autcrior- 
mente a las concesiones mencionadas 0 que han compra- 
do sus ranchos de una de las Compafiias 0 de segunda 
mano. Al Norte de Ensenada existen grandes propieda- 
des rurales en manos de unas pocas familias, entre las 
cuales son las principales los Machado, los Gilbert y los 
Crosthwaite. Practicamente pertenece casi todo el terre- 
no entre el valle de San Marcos y la frontera americana 
a estas tres familias, que estan radicadas alli desde hace 
muchos afios y que no obstante de que en parte even 
apellidos extranjeros, son mexicanos. Estas familias se 
han subdividido con el tiempo en otras muchas del mis- 
mo apellido y de la misma manera se han distribuido los 
enormes terrenos pertenecientes a ellas; sin embargo, 
solo una pequefia parte de estas tierras esta actualmente 
bajo cultivo, mientras que el resto en cuanto se le utiliza 
del todo, se le emplea Gnicamente para mantener ganado 
y esto no en grande escala. Entre el valle de San Mar- 
cos y Ensenada, se encuentran ranchos de menor exten- 
sién, cuyos propietarios son en parte mexicanos, por 
otra parte extranjeros. Entre estos tltimos hay que men- 
cionar especialmente a una colonia de rusos en el valle de 
Guadalupe. En los alrededores de Ensenada las propie- 
dades en lo general no son tan inmensas como més al 
Norte, encontrandose una gran parte bajo cultivo, lo 
que depende de la facilidad de comunicacién con la ciu- 
dad principal del Distrito. 

Mas al Sur, encontramos los terrenos de las antiguas 
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‘Misiones en manos de pequefos propietarios hasta don- 
de no pertenecen a la concesién de la Mexican Land and 
Colonization Company. Las misiones a que nos referimos 
aqui, son Santo Tomas, San Vicente, Santo Domingo, 
El] Rosario, San Fernando y San Francisco de Borja. La 
mayor parte de la regiédn al Sur de Ensenada pertenece 
a la Mexican Land and Colonization Company, que ha 
vendido una pequefia parte de sus terrenos a particula- 
res. Otros terrenos estaban en manos de particulares ya 
antes de que la concesién de la referida Compafiia fuera 
otorgada. En lo general, estas propiedades no son muy 
grandes relativamente, quiz4 con excepcién de las de la 
familia de los Johnson que poseen ademas de San Anto- 
nio del Mar, otras propiedades fuera de nuestra zona. 
Grandes propiedades se encuentran también cerca del li- 
mite meridional de nuestra zona, cerca de Calamaht; es- 
tos terrenos se encuentran principalmente en manos de 
las familias Ibarra y Villavicencio que se ocupan espe- 
cialmente en la cria de ganado y que para este objeto y 
en consideraci6n a las condiciones poco favorables, nece- 
sitan grandes superficies para poder alimentar a los 
animales. 

Una pequefia parte del terreno al Sur de Ensenada, 
pertenece a extranjeros que no viven en sus propiedades 
y que tampoco tratan de cultivarlas; en algunas de estas 
tierras se han radicado mexicanos que cultivan el suelo 
laboriosamente. Este hecho curioso demuestra que los 
duejios legales no tienen ni tanto interés en sus terrenos 
para que se informen acerca del estado que guardan; y 
por otra parte, aunque los que ocupan las tierras ya 
desde hace algin tiempo no tengan este derecho legal- 
mente, nos pareceria inhumano expulsarlos de alli, pues 
de todos modos producen valores econémicos mientras 
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que el duefio legal simplemente impide el cultivo de cier- 
ta parte de terreno arable. 

Cosa muy semejante pasa seguramente en varias par- 
tes con terrenos que pretende la Mexican Land and Co- 
lonization Company, especialmente en la parte meridio- 
nal de nuestra zona, en donde en lo general la limitacién 
de las propiedades atin no parece ser bien deiinida o 
donde faltan por completo titulos legales. Semejantes ca- 
sos pueden ocasionar y realmente han causado pleitos ju- 
diciales, pero considerAndolos tinicamente desde el punto 
de vista de la economia social, nos parece que s6élo el cul- 
tivador del suelo produce valores reales y que por esto 
presta mayores servicios a la nacién que alguno que tni- 
camente reclama la posesién del terreno sin tomarse la 
pena de cultivarlo o utilizarlo de algin otro modo. 

Muy subdivididas se encuentran las propiedades cerca 
de algunas de las poblaciones m4s grandes, especialmente 
cerca de E] Rosario donde todo el terreno cultivable y 
especialmente las tierras de irrigacién, son distribuidas 
entre los habitantes en forma de pequefias fincas y huer- 
tas. En Ensenada y Tijuana, la especulacién ya ha em- 
pezado a apoderarse de fincas tanto urbanas como rura- 
les; los propietarios no utilizan actualmente sus terrenos 
en espera de poder venderlos a precio crecido cuando 
se desarrollen las poblaciones. 


LA EXPLOTACION DEL SUELO 


En los capitulos anteriores hemos tratado de dar una 
idea general de la configuracién del terreno, de su com- 
posicion, de sus habitantes y de la manera como esta dis- 
tribuido entre éstos; ahora tenemos que demostrar cua- 
les son las riquezas contenidas en este terreno y de qué 
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amanera el hombre las ha explotado o las utilizara en lo 
futuro bajo las condiciones dadas por el cardcter del 
pais e indicadas en la primera parte de este trabajo. 

Desde el punto de vista de la economia social, el suelo 
puede explotarse de dos maneras: primero, directa, y se- 
gundo, indirectamente. La explotacién directa compren- 
de la utilizacién inmediata de sus componentes como los 
metales, las piedras preciosas, piedras de construccién y 
de adorno, sales y aguas. La explotacién indirecta se 
ocupa de la utilizaci6n del mundo orgdnico que depende 
del suelo de una manera m4s o menos directa y abraza 
asi las cuatro ocupaciones primitivas y mas antiguas del 
hombre, es decir, la agricultura, la ganaderia, la caza 
y la pesca. 


Metales, minerales y rocas 


Metales explotables son en nuestra zona el oro, el co- 
bre, el fierro y quiz4 también tungsteno y teluro. 


Oro 


El oro se encuentra en dos diferentes clases de criade- 
ros: en diques de cuarzo aurifero y en placeres. Diques 
de cuarzo aurifero no se encuentran en la parte septen- 
trional de nuestra zona o por lo menos no han sido halla- 
dos hasta ahora. Hemos observado los primeros en la la- 
titud de Ensenada, es decir, en el cafién de las Cruces y 
en los alrededores de Real del Castillo. Son vetas de cuar- 
zo que cortan pizarras metamorficas; la mayoria de 
estas vetas no tiene una potencia muy grande, no hemos 
visto ninguna que pase de 50 cm. de ancho, aunque se- 
gin los diceres de la gente existen varias de una poten- 
cia de algunos metros. No hemos estudiado las minas de 
Real del Castillo con detenimiento, porque en realidad 
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ya estaban fuera de nuestra zona, pero segin lo que pudi- 
mos observar, parece que en varias de las minas se han 
encontrado cuarzos con buena ley de oro, especialmente 
en las partes superiores; esto ha dado ocasién a empre- 
sas de alguna magnitud como en el Campo Jordan, en el 
cafidn de las Cruces donde se ha instalado una maquina- 
ria bastante costosa. Todas las minas estén paradas en 
la actualidad; la causa parece ser principalmente que la 
ley de oro disminuye en los diques de cuarzo rapidamen- 
te hacia abajo; esto parece haber servido de motivo para 
que ninguna de aquellas minas haya llegado a una pro- 
fundidad considerable. 

Cerca de Real del Castillo se han encontrado también 
placeres de oro. Estos se componen de depésitos de aca- 
rreo, gran parte del cual proviene de los crestones de los 
cuarzos auriferos. Por la accién del agua la roca fué 
triturada y después depositada en capa delgada sobre pe- 
quefias mesetas o en los cauces de los arroyos; una sepa- 
racién y concentracién a causa del peso especifico dife- 
rente de los componentes era la consecuencia natural de 
este fendmeno; asi es que el oro y las rocas pesadas que- 
daron depositados mientras el agua arrastraba las pie- 
dras de menor peso. Los placeres de Real del Castillo 
eran bastante ricos, pero formaron una capa muy del- 
gada con excepcion de los depdésitos en los arroyos que 
tenian una potencia un poco mayor; en la actualidad es- 
tos placeres estan practicamente agotados, aunque se en- 
cuentren de vez en cuando, después de algin aguacero 
fuerte algunas pepitas de oro. 

Desde el citado punto hacia el Sur no se encuentran 
en la zona de la costa otros criaderos de oro; éstos se 
hallan en el interior, fuera de nuestra zona. Solamente al 
Sur del parelelo 30° hemos tenido oportunidad de visitar 
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algunos criaderos de cuarzo aurifero, pero todos éstos es- 
tan mas o menos apartados de la costa en el interior de 
la Peninsula. La regién aurifera.més occidental de esta 
porcién del Territorio, es la de Leén Grande y Punta 
Prieta. Una de las minas mas instructivas es la de Leon 
Grande, una de las pocas que trabajan en la actualidad. 
Se trabaja una veta de cuarzo que arma en diorita, su es- 
pesor es de 25 cm. En la profundidad el oro se encuentra 
en pirita que en la zona superior se descompone en limo- 
nita y oro libre. La profundidad mas grande alcanzada 
es de unos 45™- debajo de la superficie. La explotacién se 
hace en un tiro inclinado y dos pequefios socavones, la 
extraccién del metal se efecttia en carros sobre rieles en 
el tiro inclinado que son movidos por una maquina de 
gasolina. Parte del metal ha sido beneficiado en Punta 
Prieta situada al Sur de Le6n Grande. 

En Punta Prieta existe un pequefio molino de metal 
y varios tanques para cianuracién. La mina cuyos me- 
tales se pensaba beneficiar en este punto, dista de alli 
unos 14*™. y se llama Mina Colombia. Es una veta de 
cuarzo ancha que arma en pizarras. La veta es pobre y 
hasta ahora no costea beneficiar el] metal. 

Un poco mas al Norte y hacia el interior de la Penin- 
sula, existe la pequefia mina de Chapala. La veta es un 
dique de cuarzo que arma en granito con inclusiones de 
diorita; su ancho varia entre 50 y 1™-50. El oro se en- 
cuentra en limonita. Los trabajos en la mina han llega- 
do hasta una profundidad de unos 75™, de los cuales los 
primeros 50 muestran metal, mientras que en los iltimos 
25™- no se ha encontrado oro. 

Otra region durante cierto tiempo célebre por sus ri- 
cos placeres y sus vetas de cuarzo aurifero existe en los 
alrededores de Calamahi y Campo Aleman. Las condicio- 
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nes de estos lugares en tiempo de aquella bonanza fue- 
ron descritas detalladamente por la primera Comisi6n 
enviada a Baja California por la Secretaria de Fo- 
mento. ! 

Este informe es tan extenso y se ocupa tanto en los 
pormenores, que nosotros no necesitamos entrar aqui en 
detalles. Actualmente ya no se trabaja en ninguna mina 
de Calamahi, las grandes instalaciones de maquinaria 
han quedado abandonadas y los mineros han desapare- 
cido. En el distrito de Campo Aleman se siguen hacien- 
do trabajos de exploracién en la mina de E] Arco, mien- 
tras que las otras minas estan paradas. En los placeres 
lavan algunas personas periédicamente un poco de oro, 
pero practicamente parecen los placeres estar agotados. 
Segtin los datos que pudimos recoger en el lugar y que en 
parte nos fueron proporcionados por el Sr. Alberto 
Hiartsch en Campo Aleman, las vetas de cuarzo aurifero 
de toda la regi6n han sido bastante ricas en la superficie 
y en la zona superior, mientras que hacia abajo el cuarzo 
perdia rapidamente en ley de oro y generalmente la ex- 
plotaci6én ya no era costeable a una profundidad de unos 
100 a 150 metros. 

Cobre 

Iin muchas partes de la zona estudiada se encuentran 
criaderos de cobre, casi todos hoy en dia sin importancia 
comercial. Entre Tijuana y Ensenada hemos visitado 
los criaderos de la mina de El] Suefio (entre Ja Mesa Re- 
donda y Tijuana, cerca del rancho de los Alisos), la de 
Santa Rosa y la de San Antonio. En la mina de El Sue- 


1 Eduardo Martinez Baca. Informe sobre los placeres auriferos de Cala- 
mahi, En Joaquin Ramos. Informe relativo 4 los trabajos ejecutados por la Co- 
misién exploradora de la Baja California el afio de 1884.—An. d. Ministerio de 
Fomento de la Rep. Mex., t, VIII. México 1887, pag. 286-327, 
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Tio se han hecho trabajos de bastante importancia asi 
como instalaciones de maquinaria moderna, el resul- 
tado ha sido casi nulo. Como en muchos otros casos ve- 
mos también aqui que carbonatos~de cobre tifien gran- 
des partes de los cerros, aparentando la existencia de 
grandes vetas; pero en realidad encontramos tnica- 
mente fracturas en el granito rellenadas con un poco 
de mineral que parecen ser anchas solamente porque 
el granito del panino est&é tefliido por carbonato de 
cobre. 

En la mina de Santa Rosa, entre la Misién Vieja de 
San Miguel y el rancho de Santa Rosa, y en la de San 
Antonio, entre San Marcos y el Sauzal, las condicio- 
nes son muy semejantes a las de la citada mina de El 
Suefio y aun menos favorables. 

Entre Ensenada y San Quintin existen varias minas 
de cobre, todas abandonadas en la actualidad con ex- 
cepcién de una sola, la mina de Marguerite, que ha pro- 
ducido alguna cantidad de metal. Esta mina, mas bien * 
conocida bajo la denominacién de mina de Ink (apelli- 
do del propietario), se encuentra al Sur del rancho de 
los Alisitos que queda en la parte inferior del valle 
de Santo Tomas. El] metal se encuentra en una veta de 
cuarzo que tiene un ancho hasta de un metro. I] mine- 
ral principal es chaleopyrita y pyrita. Los trabajos eje- 
cutados son un tiro de 44 pies y un socavén corto. Se 
han sacado varias toneladas de metal en parte bastan- 
te bueno. 

Varias pequefias minas se encuentran armando en 
el porfido del cafién de San Antonio del Mar. Un grupo 
de éstas esté al Noreste de la angostura del cafién. Los 
trabajos ejecutados en estas minas son de poca impor- 
tancia; las vetas son poco considerables y parecen pa- 
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sar a poca profundidad en vetas de espato calizo. El me- 
tal de las vetas es chalcopyrita, pyrita, cuprita y cobre 
nativo. Todas estas minas estén actualmente abando- 
nadas. Otro grupo de criaderos de cobre se halla cerca 
de la salida del cafién; éstas son todavia menos impor- 
tantes que las citadas y contienen principalmente car- 
bonatos de cobre, ademas un poco de chalcopyrita. 

Pequefios criaderos de cobre sin valor comercial se 
hallan en los terrenos del rancho de San Isidro, al Sur 
del arroyo de San Vicente. Estas minas son conocidas 
bajo el nombre de San Mateo. Contienen casi exclusiva- 
mente carbonatos de cobre en poca cantidad, la veta ar- 
ma en granodiorita y es muy delgada. Cerca de estas 
minas, pero ya en el pie de los cerros en el valle del arro- 
yo de San Vicente, existen los restos de tna pequefia 
fundicién clandestina donde se fundian metales de co- 
bre, que segin los datos que pudimos recoger, no pro- 
venian de la mina de San Mateo sino de una mina Del- 
fina en los alrededores de la ex-misién de San Vicente. 
Encontramos en la fundicién todavia una pequefia can- 
tidad de mate. 

Entre San Quintin y la laguna de Chapala, existen 
numerosos criaderos de cobre, casi todos sin importan- 
cia alguna. Las minas de cobre que se han trabajado 
durante algtin tiempo y que parecen tener cierto valor, 
son las de San Fernando y de Sauzalito, que no fueron 
visitadas por nosotros sino por las otras comisiones, por 
estar en la zona estudiada por aquéllas. Nosotros he- 
mos visto gran nimero de pequefias vetas sin valor co- 
mercial en nuestro camino. Una de éstas se encuentra 
en la cuesta del Aguajito, entre el Rosario y San Fer- 
nando; la veta arma en pérfido, es de poco espesor y 
contiene principalmente carbonatos de cobre. Otras va- 
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rias vetas hemos visto en los alrededores de Santa Ca- 
tarina armando en granito, éstas tampoco son de im- 
portancia alguna. Contienen principalmente carbonatos 
y pocos sulfuros de cobre. Pequefias. vetas de cobre 
son muy frecuentes en los alrededores del rancho de 
Santa Maria, armando en parte en pérfido y en parte en 
granito. Ninguna de estas vetas tiene algtin valor, aun- 
que la mayor parte ha sido denunciada. 

Resumiendo, podemos decir que hasta las mejores mi- 
nas de cobre en nuestra zona han podido explotarse so- 
lamente mientras que sostenia un precio alto el cobre; 
es cierto que casi todas las vetas pequefias de cobre han 
sido denunciadas a su tiempo y que en muchos lugares 
se ha tratado de explotarlas, pero en todas se han para- 
do los trabajos después de que los emprendedores vie- 
ron que la explotacién no costeaba. 


Fierro 


El] tnico metal de nuestra zona en cuya explotacién 
se podré pensar y que tendré mas tarde importancia 
econdmica es el fierro. E] fierro se encuentra en numero- 
sos lugares de nuestra zona, pero solo en un lugar he- 
mos observado criaderos cuya explotacién seria posible. 
Una parte de estos importantes depdésitos de fierro se 
halla cerca de la confiuencia de los arroyos de Guadalu- 
pe y de San Isidro 0 San Vicente a unos 4 kilémetros de 
la ex-misi6n de San Vicente. Estos depésitos evan di- 
ferentes nombres, como Marte, Colossus, Monitor, Ve- 
subius, Hércules, Vulcin, etc. Hemos visitado otro cria- 
dero de importancia que se encuentra en la costa del 
mar al Norte del rancho de San Isidro del Mar. A este 
Gltimo depésito se le ha dado el nombre de Tepuztete. 


Todos los criaderos mencionados aqui son del mismo: 
Parer.—T. IV, nims, 2-10.—19 
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origen, es decir, depésitos de manantiales termales. Hs- 
tas aguas han depositado su material en grietas de cur- 
so més o menos irregular y de diferente anchura. Este 
material no fué tinicamente fierro sino que junto con 
éste se encuentra siempre silice tanto amorfo (semidpa- 
lo) como en forma de arenas cuarciticas (semejante a 
la variedad geyserita), conchoidal o en lechos delgados, 
también en forma de cuarzo y hasta en cristales. En 
algunos lugares se ha depositado principalmente fierro, 
en otros esencialmente silice y en otros los dos mine- 
rales mezclados. Las fracturas rellenadas de fierro y 
Silice atraviesan las rocas més antiguas como granito, 
diorita, porfido, etc. Su potencia varia entre pocos cen- 
timetros y més de 10™ El mineral de fierro consiste 
principalmente en hematita; en la superficie se en- 
cuentra en menor cantidad magnetita y relativamente 
poca limonita. Los depésitos mas importantes que vi- 
mos en la confluencia de los arroyos de Guadalupe y 
San Isidro son el Colossus, el Hércules y el Vulcan. El 
propietario de estos depésitos puso a nuestra disposi- 
cién unos andlisis del metal ejecutados en Chicago por 
Dickman & McKenzie. 


Depésito Hierro Fosfatos Silice 
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™ En la muestra nimero 8 de Colossus fué encontrado 
0.50% de cobre; en todas las muestras se hallaron algu- 
nos por cientos de humedad, muy poco manganeso, 
magnesia, cal, aluminio y azufre= 

Los analisis antericres dejan reconocer que los de- 
positos de fierro de la confluencia de los arroyos de 
Guadalupe y San Isidro tienen un contenido medio 
de 61.37¢ de fierro. 

Los depésitos del Tepuztete estan a bastante distan- 
cia de los mencionados en la costa del Pacifico al Norte 
del rancho de San Isidro del Mar. Alli existen diferen- 
tes depésitos, en algunos de ellos se han ejecutado pe- 
quenos trabajos de exploracién que facilitan un estu- 
dio mas exacto. En general se puede decir que el techo 
esté formado por una capa de silice de un espesor de 
2™ Debajo de éste yace una capa de hematita de un es- 
pesor entre 2 y 3™ El bajo esta formado por una diori- 
ta muy alterada. E] fierro se compone principalmente 
de hematita, poca magnetita y limonita; en partes el 
fierro contiene bastante manganeso, lo que le da un va- 
lor especial. El depésito de Tepuztete no tiene tanto el 


* caracter de una veta como el de una capa con un echa- 


do de 22° S.W. Es de mucho interés el que en los res- 
paldos de los depésitos del Tepuztete haya tenido lugar 
una formacién posterior de minerales de grossularita, 
epidota y bustamita. 

A causa de las condiciones naturales de los depésitos 
y a consecuencia de la falta de trabajos de exploracién, 


aparte de los del Tepuztete, un calculo de la canti- 


dad de fierro existente en los depdésitos es sumamen- 


te dificil. Los crestones han sido parcialmente destrui- 
dos por la influencia de la atmésfera y de la erosién; 


a consecuencia de esto grandes y pequefias piezas de 
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fierro han rodado sobre las pendientes de los cerros cu- 
briendo la superficie y creando asi la impresién de que 
los depésitos sean mucho mas enormes de lo que son en 
la realidad. Un cAlculo prudente nos hace presumir 
que los depésitos de fierro in situ contienen por lo me- 
nos unos 5000000 toneladas de metal, probablemente 
mucho mas. Asi pues, no hay que olvidar la enorme can- 
tidad de detritus de mineral de fierro que se encuentra 
en las laderas de los cerros; seguramente se trata de 
muchos miles de toneladas de muy buen mineral propio 
para ser fundido. 

Sobre estos depdésitos de fierro, especialmente sobre 
su modo de formacién fué publicada una nota por el 
Sr. Dr. E. Wittich, en el Acta de la Asamblea General 
de Invierno, verificada el 19 de Enero de 1912, de la 
Sociedad Geol6égica Mexicana, p. VI-VIII. 

Respecto a la explotacién de los depoésitos de fierro, 
debemos decir que un grave inconveniente para ella 
presenta, y es la falta absoluta de combustible. Para la 
exportacién del mineral bruto es favorable la pequefia 
distancia entre los depdésitos y la costa, que sera apenas 
de unos 10 kil6metros para las vetas en la confluencia de 
los arroyos de San Isidro y de Guadalupe, y de unos 
500™- para el depdsito de Tepuztete. Cierto obstaculo 
para la explotacién de los depdsitos nos parece presen- 
tar la intensiva subdivisién de las propiedades mineras 
en esta parte; ésta la indica el enorme ntimero de mo- 
joneras que se observa en el terreno; hemos podido con- 
tar varios centenares en pocos kil6metros cuadrados. 

En comparacién con los depdésitos descritos aqui, to- 
dos los otros que hemos visto en nuestro viaje, son de 
poca monta, aunque a veces tengan nombres como Iron 
Mountain, Iron Shield, Iron Wonder, Iron Giant, etcé- 


e 
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tera. En parte se trata de vetas angostas cuyos cresto- 
nes han sido destruidos y cuyo material cubre gran par- 
te de la ladera del cerro. 

Segin datos que hemos podido‘ebtener durante nues- 
tro viaje, existen cerca de nuestra zona, aunque fuera de 
ella, en algunos lugares, criaderos de teluro (Vallada- 
res) y de tungsteno (Sierra de los MArtires) ; es posi- 
ble que estos hallazgos lleguen més tarde a tener cierta 
importancia, aunque hasta ahora se trate solamente de 
criaderos pequefios y poco numerosos. 


LAS SALINAS 


Entre las riquezas del suelo de la zona estudiada por 
nosotros, las salinas, no obstante de existir en ntimero 
pequefio, ocupan un lugar de cierta importancia. He- 
mos encontrado dos lugares donde se hallan salinas, 
siendo los dos de cardcter diferente: son las salinas de 
San Quintin y las de Ojo de Liebre. En ambas salinas 
se ha comenzado la explotacién en escala pequefia, pe- 
ro se ha desistido después de poco tiempo. Daremos aqui 
una descripcién de las dos salinas comenzando con la 
mas importante, la de Ojo de Liebre. 


Las salinas de Ojo de Liebre 


Las salinas de Ojo de Liebre que se encuentran en el 
lugar m4s meridional visitado por nosotros, estén situa- 
das aproximadamente en la latitud de 27°40’, y la lon- 
gitud de 114°15’, W. Greenw. Las salinas forman los ex- 
tremos interiores de la extensa laguna del mismo nombre, 
que asi como las lagunas de San José, de Santo Do- 
mingo y otras escota en esta regién Ja linea curva de la 
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costa; ésta pertenece a la parte meridional de la bahia 
de Sebastian Vizcaino. La laguna de Ojo de Liebre fué 
llamada “Scamon’s lagon” por los americanos, pero con- 
servamos aqui el nombre espafiol, con el cual la designan 
los habitantes de Calamahi y de San Ignacio. Hacia el in- 
terior y cerca de la costa comienzan enormes Ilanos que 
en parte llevan el nombre de los Llanos del Berrendo; 
principian en el Norte cerca de Ja desembocadnra del rio 
de San Xavier y contintian por centenares de kilémetros 
hacia el Sur; su ancho llega a ser mas de 100 kil6éme- 
tros. 2] borde occidental de estos anos estA cubierto de 
enormes médanos, que en parte se extienden a gran dis- 
tancia tierra adentro. Estos grandes llanos representan 
actualmente un desierto con vegetacién escasa, donde 
existen muy pocos aguajes. En ninguna parte estan cor- 
tados por cauces de rios o torrentes, pues como ya lo 
hemos mencionado, los rios y arroyos que bajan de la 
Sierra del Paraiso y de las sierras mas al Sur, se pierden 
precisamente alli donde entran en las Hanuras de la 
costa. 

En varios lugares de estos llanos existen corrientes 
subterrdneas de agua; éstas fueron observadas por nos- 
otros en el rio de San Xavier, cerca del puerto de Santo 
Domingo y en el Ojo de Liebre. A veces se encuentra el 
agua casi a flor de tierra (Ojo de Liebre y rio de San 
Xavier) otras veces en una profundidad no muy gran- 
de (8™- en Santo Domingo). El agua de todos estos lu- 
gares es completamente potable, la de Santo Domingo es 
ligeramente salada, la de San Xavier y de Ojo de Liebre 
es perfectamente dulce. Segtin nuestra opinién existe 
agua subterranea en muchas partes de estas llanuras 
en mayor o menor profundidad, y nos parece que cerca 
de la costa el agua se encontraré en una profundidad 
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algo menor que en el interior de los llanos. Esta posibi- 
lidad de hacer nuevos pozos en distintos lugares, tiene 
una gran importancia en varios sentidos: primero, se fa- 
cilitaria mucho la explotacién de las Salinas, se po- 
drian construir nuevas vias de comunicacién, y por 
ultimo, se podria probablemente introducir ganado en va- 
rias partes, donde hoy no es posible a causa de la falta 
de agua. En los llanos de San Luis Gonzaga (ex-misi6n 
al Este de la bahia de la Magdalena), existen, segtin las 
noticias que hemos podido obtener, condiciones muy se- 
mejantes, y alli el Sr. Benigno de la Toba ha logrado 
encontrar agua en numerosos lugares y a consecuencia de 
esto ha podido introducir y mantener gran cantidad 
de ganado en aquellas llanuras. 

In estas Nanuras penetran rodeados por series de mé- 
danos, senos alargados en forma de lenguas en cuya su- 
perficie existe una capa no interrumpida de sal blanca; 
éstas son las conocidas salinas de Ojo de Liebre. Nuestro 
bosquejo da una idea aproximada de la figura y de la su- 
perficie de estos senos. El bosquejo fué construido utili- 
zando medidas con pasos y rumbos aproximados toma- 
dos con la brijula; la carta naturalmente no pudo ser 
exacta, pero puede servir para ilustrar nuestro texto. 

Hemos distinguido cuatro diferentes senos o salinas; 
sélo dos de éstas eran conocidas por la gente del rumbo 
bajo un nombre especial, a saber, la salina que queda 
m4s al Sur y que probablemente tiene una extensién de 
unos 12 kil6metros 0 mas, que se designa con el nombre 
de la Salina Grande, y la salina que esta situada un po- 
eo mis al Norte, que se llama comtinmente la Salina 
Chica. A una tercera salina que esta conectada con la 
Salina Chica, pero que queda en un seno un poco mas 
al Norte, la hemos llamado Salina del Pescador, por que: 
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dar frente a ella la choza de un pescador de tortugas. 
Hacia el Norte sigue un seno grande que contiene un de- 
pdsito de sal de poca importancia, y en tiempo de nues- 
tra visita, cubierta con agua; esta salina la hemos de- 
signado como la Salina del Norte. 

No hemos estudiado con detenimiento la Salina del 
Norte, pues a causa de su grande extensi6n nos habria 
costado mucho tiempo; como vimos que la salina econ6- 
micamente no sera de tal importancia como las del Sur, 
no quisimos dedicar a su estudio un tiempo que lo po- 
diamos emplear de una manera mAs Util. 

Los senos que contienen las salinas muestran una 
capa continua de sal blanca relumbrante, que hacia el 
Oeste, es decir, hacia la laguna abierta disminuye en es- 
pesor y se cubre con una solucién saturada de sal; mas 
hacia la orilla del agua de la laguna desaparece la sal 
por completo y la solucién de sal cubre a un suelo fan- 
goso, conocido en aquella regién bajo el nombre de atas- 
cadero. Durante las mareas més altas toda la capa de 
sal llega a cubrirse con el agua del mar; mas abajo dis- 
cutiremos la importancia de estas inundaciones tempora- 
les para la regeneracién de la sal. 

Para poder estudiar la formacién de la sal asi como 
su importancia comercial, hemos hecho en las tres sa- 
linas 47 pozos de diferente profundidad y a diferente 
distancia. La localizacién de estos pozos esté marcada 
en el bosquejo de carta que acompafia a este informe; 
los nimeros con los cuales estén designados los pozos 
en la carta corresponden a los de la lista de los cortes 
dada abajo. Los pozos no fueron hechos en intervalos 
iguales, sino cerca del borde de la salina hicimos en lo 
general mayor nimero de excavaciones para poder de- 
terminar de qué modo aumenta el espesor de la sal. En el 
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‘centro de las salinas hemos hecho pozos con intervalos 
mas grandes, porque la experiencia y la observacién nos 
enseflé luego que alli donde la superficie de la cubierta 
de sal estA cruzada por numerosas.fracturas cimentadas 
por sal, lo que le da el aspecto de un rio con una capa 
de hielo, esta cubierta es siempre de gran espesor més 
o menos uniforme. Donde la sal tenia este aspecto hici- 
mos sélo de vez en cuando un pozo para convencernos 
de que el espesor realmente no habia disminuido. La 
profundidad de los pozos es también diferente; viendo 
que claramente se trataba del mismo perfil como en los 
pozos anteriores, muchas veces, no seguimos excavando. 
Al ver que la cubierta de sal era muy delgada en lo ge- 
neral, s6lo nos hemos convencido que abajo no seguia 
otra capa. En algunos casos teniamos interés de hacer 
otro pozo mAs profundo, pero a veces nos Jo impidié la 
gran cantidad de agua salada que corria hacia el pozo 
y que a cierta profundidad ya no logramos sacar con 
bastante rapidez, para poder seguir trabajando. Esta 
agua salada que mas bien es una solucién saturada de 
sal, llenaba todos los pozos dentro de muy poco tiempo. 
En algunos puntos hemos hecho excavaciones también 
fuera de las salinas en unas lagunas antiguas secas sin 
cubierta de sal, para convencernos que si existian alli 
depésitos de sal m&s antiguos; no hemos podido encon- 
trar ningtin depésito de esta clase. 

En seguida damos una lista de los pozos hechos por 
nosotros. Las cifras estin de acuerdo con las que en 
nuestra carta indican la posicién de los pozos. 
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Resultados obtenidos en los pozos ejecutados en la cubierta 
de sal en las salinas de Ojo de Liebre 


LAGUNA SEcA.—Pozo nim. 1,—Profundidad total, 
1:15, 


Arrihascapaide sal y{yes0s..5..02..0is-cversccvs. 30 cm. 
Capa de fangO NEQrO......cessernceeseee se 138i 5; 
AYENAS ME Mlayaccccesaweeccecgeys Pree Te 30 of 


barro amarillo con concreciones decal 37 ,, 


Pozo nim. 2.—Profundidad total, 20 cm. 


Arriba: efervescencia de cal con lentes de yeso 10 cm. 
Capa de Taneo Nnegro....ccr-c<seereesdeces LOS; 


SALINA DEL Prscapor.—Pozo 2.°—Profundidad to- 


tal, 1™:30. 
AtriDe = OdDAt1G Sale, cco crpecssycsrchinccetcueccen 18 cm. 
capa de fango con algas descompuestas  0.5,, 
CHDBIGG SANGO). 7. Navan aeaaes sarge aa Dies: 
capa de yesO Con arena..............e00 Ome 
CAPA CO DBITO sc aresascatecesereee rete ort LOR. 


capa de arena fina con cristales de yeso 73.5,, 
Pozo mim. 3.—Profundidad total, 40 cm. (Fué hecho 
en un lugar escarbado recientemente y rellenado de nue- 


vo de sal.) 


Apriba-icapa de. Sal. ccs naire Neds washers= tome 15 cm. 
Capa Ce-Arcilla.s,. vassiar a ¥. von dea tawnnd ioe 
Capa de arenas CON YeSO.,....--peeceeeee 20 5 


Pozo nim. 4.—Profundidad, 60 cm. (Fué hecho en la 
capa de sal no estorbada a distancia de 8 m. del pozo nt- 
mero 3.) 


Arribas capa de\saloc, ences ssccensessserechatasnons 15 cm. 
Capa Ge Arcilla aoecssesaeert tonsa scans 10a. 
Capa de arena CON YeSO..........eeevees BO 4 
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~ Pozo mim, 5,—Profundidad total, 35 cm. (a 100 m. de 
distancia del pozo nim. 4), 


Papin CBD MC SBE le ccds o055chme sane pieats-eteio Lal EEN 
capa de arcilla con algas descompues- 
tas ee teeeeeeeecece CRO meee were te eraweseereee 11 ” 


capa de arcilla CON YeS0j.p.yseseer1see0n,) 10 
Capa de arena CON YeSO...........ese sees As. 


Pozo nim. 6.—Profundidad total, 45 cm. (a 100 m. de 
distancia del pozo nim. 5). 
Arritae: C88 0 tal iessexsaieeameo vee estes ieee 6 cm. 
Cha ME APA bag sp asis ind bales oer os ee LO. 
capa de arcilla con cristales de yeso... 5 ,, 
capa de arena con yeso....... aes 24 4, 


Pozo nim. 7.—Profundidad total, 65 cm. (a distancia 
de 250 m. del pozo nim. 6). 


Arriba: capa de sal,........., fnghoae aRivba sant hie 5 cm. 
capa de arcilla..:....2....s.sseresapeoeepes HO) yy 
capa de arena COM YeSO........-.-.eeeeee Sues 
capa de arenas de playa blancas....... Dies 


~ Pozo nim. 8.—Profundidad total, 32 cm. (a distancia 
de 200 m. del pozo nim. 7). 


Arriba: capa de Sal.......csccscenseeseeeerecesesees 2 cm. 
capa de arcilla con algas...........+000+ ers 
Capa de arena CON YeSO....-.seeseeeeees 24 
capa de arena de la pilaya.......se-eers pio 1 Bhigg 


Pozo nim. 9.—Profundidad total, 12 cm. (a distancia 
de 150 m. del pozo ntim. 8). 


Arriba: capa de Sal........seseeceeeessereeneseeeees 6 cm. 
capa de arcilla..........:sseeeeeesseeeeeees i; 
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Pozo mim. 10.—Profundidad total, 58 em. (a distan- 
cia de 60 m. del pozo nim. 9). 


Arribax capa de-salin..ivianewveevecere ds cecssaves 6 cm. 
capa de arcilla con algas........ Seeeeeate AM deiep 
Capa de arena CON YeSO..........eeseeeee Des 
capa de arena blanca con yeso......... ee 


SALINA CHICA.—Pozo nim. 11.—Profundidad total, 
59 cm. (a distancia de 130 m. del pozo nim. 10). 


Arribay capa de sal. ..cewscsar.c-<ca cadens eacauctee 12 cm. 
capa de -arcilal.cz..i..cacseee. foes aek 2%; 
capa de arcilla con arena y yeso....... 45 ,, 


Pozo nim. 12.—Profundidad total, 88 cm. (a distan- 
cia de 130 m. del pozo nim. 11). 


ATH as Cabaile-Cal scpun.c'as staves ernashas ears 20 cm. 
CAVA OG AECIUIS Jn ccccsevesancae sna « sass NOR op 
Capa de arena CON YeSO.......ssecesseees lary 


Pozo nim, 13.—Profundidad total, 45 em. (a distan- 
cia de 175 m. del pozo nim. 12). 


Arriba tcapa ‘de salic- tn. :3:17 censs sur cuevegucoaeen 25 cm. 
Capa Geral tlllacweccssscescerecasacameiee st Zi 45 
Capa de arena CON YeSO........eseseeeees Sines. 


Pozo mim. 14.—Profundidad total, 52 cm. (a distan- 
cia de 300 m. del pozo nim. 13). 


Arriba: capasde sal aast.Gutn. de cteedibvset dosoees 29 cm. 
CAPA GOLBECI A. oh ceconcscretseees sa onus LG. <, 
Capa de arena CON YeSO.........seseeeees (eos 


Pozo nim. 15.—Profundidad total, 41.cm. (cerca de la 
orilla del agua). 
Arriba:capa de Sal sctsscascoernsapeckseoaeereei as 5 cm. 


capa de arcilla con algas..........s.sse0 22 
capa de arcilla Con arena...........see0 12 
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~ Pozo nim. 16.—Profundidad total, 42 em. (a distan- 
cia de 250 m. del pozo nim. 15 y de aproximadamente 
1 kil6metro del pozo nim. 14). 


Arriba S capaite Salii ics. ..ctee. sec Marsa 'es so aneiey 27 cm. 
COTS BELA Spa neee ress vensnccevneeatss 2 a 
capa de arena con arcilla y yeso....... Ton, 


Pozo nim. 17.—Profundidad total, 40 cm. (a distan- 
cia de 250 m. del pozo nim. 16). 


BOT CoG AE AAs. oc 5 acess pas cnce ecb ace ehorans 17 cm. 
capa de arcilla con cristales de sal..... i des 
CHS ERI neroseneces iteeeaee sere esas steee Sa 
Bete AP TPC Oa vecan ocean te rateeoees~eey, ltd a 
Cai Baleares osoe> 25 Os sna Ses aon Duy 
Baie MS ANCL oon os ccasaey sary enka see Dh ay 
capa de arena y arcilla con yeso....... 7s 


Pozo nim, 18.—Profundidad total, 49 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 17). 


Arriba: capa.de sal... :.02d40s0sle53 onssbaevserrses 19 cm. 
capa de arcilla con caliche..........+++ 1, 
Capa de sAl......scecersecseroseesereeeceses ae 
Capa de arcilla......scsccerscssecscroncsees Dis fl 
CAPA Ue Bal... conc enececaressne-onsvevenes Us aes 
capa de arena y arcilla negra........... Sir3 


Pozo mim. 19.—Profundidad total, 48 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 18). 


Arriba: capa de Sal......sssscsesssseseececrsverrens 17 em) 
Capa de Caliche........ceccccrsssrserssooes ders 
Capa de Cal...c.ssercecsscoseseeveeceeroneee Ose 
Capa de arcilla........s.ssseeceseererssoeee 0.5,, 
Capa de Sal.....cscscecesesersereerseeceeees Los, 


Capa de ANA ZLIS....-.seseeeeeeeerereees i on 


392 E. BOSE Y BE. WITTICH 


Pozo nim. 20.—Profundidad total, 36 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 19). 
AIPIDAt CAPA. CE SAliciscdcevssvetes cochowsesveMecots 
capa de caliche con cristales de sal... 19 ,, 
Pozo nim. 21.—Profundidad total, 27 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo num. 22). 
ATIIDAs CAD ALOG Bal teciesencens trsncces stoves <icedens 
Capa Ge CAICHe tn ccssnsscsscsccnssPueceoss LOT: 
Poso nim, 22.—Profundidad total, 47 cm. (a distan 
cia de 1 km. del pozo nim. 20). 
Arriba: capa de -saliisssssssvossensessaviite sedetvie 20 cm. 
capa de caliche con cristales de sal... 27 ,, 
Pozo nim. 23.—Profundidad total, 55 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 22). 


ATTIDE Cape UE alae ea coesectas tsa oacinncaeecs 10 cm. 
capa de caliche, arcilla y sal............ ty 
caparde arcilla negra....sss..sedssus. sais 6nj, 
capa de arena pardas.....c.scsceseeeeeees 2133 


Pozo nim. 24.—Profundidad total, 43 cm. (a distan- 
cia de 300 m. del pozo nim. 23). 


Arriba: capacde-saliiiv. .ccits. 7. A9068. Matis 14 cm. 
capa de caliche, arcilla y sal............ LOse 
Caper Ge avcila NESS .csc cs ecneesccere eee 5 le 
capa de arena parda obscura............ TOPs 


Pozo nim, 25.—Profundidad total, 53 em. (a distan- 
cia de 300 m. del pozo nim. 24). 


Artibas capade: salvmccccciersnavoesbliveate gon One 12 cm. 
Capa de: arcilasy Sal <.imssntonsiclhe iu M10 Dias, 
capa de caliche con sal..............006 LO. 
capa dé arcilla: Negra... .<ragassssse 8 4 


CAps Ge aréha sWiee denne keane 20) yj 
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~- Pozo nim. 26.—Profundidad total, 47 cm. (a distan- 
cia de 500 m. del pozo nim. 25). 


Arriba: capa de sal.......ssysesevesssovesberttenes 10 cm. 
capa de sal, arcilla y caliche............ a 
capa de caliche con Sal....0.......+s00 aes 
CBDR OE [ODEO crxcn ons ghennarnan ca easezceas LDF 55, 


Pozo nim. 27.—Profundidad total, 63 cm. (a distan- 
cia de 280 m. del pozo nuim. 26). 


Arriba: Capa de sal.....ccccssescstecteonsesenecenes 12 cm. 
capa de arcilla con sal y caliche........ 20. ,, 
capa de fango azulado........csceeeeeeees By. 
capa de arena arcillosa azulado-gris, 

con concreciones de Cal...........+06. 20, 


Pozo nim. 28.—Profundidad total, 65 cm. (En el bor- 
de de la Salina Chica.) 
Arriba: arena con restos de conchas............ 35 cm. 
barro con pocos restos de conchas..... 30 ,, 
SALINA GRANDE.—Pozo nim. 29.—Profundidad total, 
1 cm. (cerca del camino para San Andrés). 
Arriba: capa de sal........s.ssesecceeescesesvseneens 1 cm. 
capa de fango con mucha agua. 
Pozo nim. 80.—Profundidad total, 5 cm. 
Arriba: capa de sal....s....eseeee iTavnsiva Parties 3 cm. 
Capa de arcilla...cccsssccsessseseneeeeeesens Fy 
Pozo nim. 31.—Profundidad total, 10 cm. 
Arriba: capa de sal.......scsccsessenenveseee tenn enes 4 cm. 
capa de arcilla con algaS.......++sseseeves re 
Pozo nim. 32.—Profundidad total, 10 cm. 


Arriba: capa de Sal..........sscessseaeeeeaseeoeeeenes 5 cm. 


capa de arcilla .......cssesseseeceeeevereeees - 
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Pozo mim. 83.—Profundidad total, 15 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 29). 
Arnibar capa, d@Sal is.c-csspevasnaanwessoteres tocretven 9 cm. 


Capa, de archllaicsis 0 ict owenoaneee eee mele Ss 


Pozo nim. 34.--Profundidad total, 85 em. (a distan- 
cia de 200 m. del pozo nim. 33). 


ALTiba HCAPA Ce Bal cc ancacsecensvevesuscaceeconceees 13 cm. 
Capa dearcila te gracrsssnesststs.deest es II featep 
arena altcrnando con arcilla............ Laie 
arcilla calichosa Con yesO.........0.060. 44 ,, 


Pozo nium. 35.—Profundidad total, 30 cm. (a distan- 
cia de 200 m. del pozo nim. 34). 
ATCIDA Tee Pal COSA vs jetetcess sccm sssaotenanersnens 18 cm. 
AYVGNAVY APH 2. seme scle as cesoee se tieces ce Le a 
Pozo nim. 36.—Profundidad total, 37 cm. (a distan- 
cia de 300 m. del pozo nim. 35). 


Arriba: capa de sal color de rosa..............06 21 cm. 
Capa Ce ACH cece cecavce vas ruses cesar e ce 4 ,, 
capa de caliche con algas............+6. ss 
Capas. de arcilla ss niclGp.steseees aces Ste Dix 


Pozo nim. 37,—Profundidad total, 47 em. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 36). 


Arriba: capa de sal, bien cristalizada............ 23 cm. 
capa de arcilla con caliche.............. 2, 
Capa de Darro Nard: nics cps cares’ <n aag Gas, 
capa de arcilla calichosa................. lous 


Pozo nim 38.—Profundidad total, 26 cm. (a distancia 
de 1 km. del pozo nim. 37). 


Atria sCipa Ge Salecsn..s2-.csseus cate encananeress 23 cm. 
Capa de ANCA s tccenece-sontsrnsacosedene Shes 
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“Pozo nim. 88 a.—Profundidad total, 25 em. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 38. 


Pee Mae CAB Ce eal cece vaes ec viectac Chen vats cote 15 em. 


alternacién de arcilla con lecifos de ca- 
UPC) Te CAE Sok 0 ae en ar WO 5 


Pozo num. 59.—Profundidad total, 18 cm. (a distan- 
cia de 100 m. del pozo ntim. 38). 
PAVIA S CONIA CAN wan ca aie nin sdhsseasnn ernie ss exis 16 cm. 
ATCT MAcen pel sacrasehrterehe har cene er eter aye 
Pozo nim. 40.—Profundidad total, 10 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo ntim. 38 @) cerca de la orilla de la 
salina. 


Arriba: fos deaal!, -:26. sis soca: eno aOckesy ein or 3 cm. 
CANIM be ty sos ack res eat onts cae deninacs tn sss 


Pozo nim. 41.—Profundidad total, 17 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 40). 


PPTita  CADAQNGG Gal glove. contineeatclewtsnan denn anKed 5 em. 
ALCIUIAG ee etees se eeica tine taser fe coe tes ene sees DAs. 
CANA GALAE sd cebtteactincs Heh okie coves ck bes TOMS 


Pozo nim. 42.—Profundidad total, 26 cm. (a distan- 
cia de 250 m. del pozo ntim. 41). 
Arriba: capa de sal, muy pura, blanca.......... 16 cm. 
CACC ote Ment eres seee Retr hoa es iSong tess On 
Pozo nim. 43.—Profundidad total, 30 cm. (a distan- 
cia de 750 m. del pozo ntim. 42). 


ArribAat ca pads Salasinchey.cbailendive- ied atsaioss 20 cm. 
arcilla alternando con caliche............ 10 ,, 


Pozo nim. 44.--Profundidad total, 35 cm. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 43). 


TTI Des CAUAVUC SAL; cartes emsanosas<ihssadsiecers0bas 25 cm. 


ALE Ar hee ntacc koe ete eneene wrisewee hose Ome 
Parer. T. IV, ntims, 2-10.—20 
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Pozo nim. 45.—Profundidad total, 20 em. (a distan- 
cia de 1 km. del pozo nim. 44). 


De esta lista vemos que en la salina del Pescador la 
cubierta de sal tiene el mayor espesor en el centro del 
seno (18 cm.), sigue bastante gruesa (15 cm.) hacia el 
Suroeste, disminuyendo después con bastante rapidez 
hasta el pozo ntim. 8. La causa de estas condiciones es la 
existencia de una lengua de arena que se extiende hacia 
el Oeste desde la orilla, cerca del pozo 7 y 8. En reali- 
dad el pozo 9 ya pertenece a la cubierta de sal de la Sa- 
lina Chica, pues esta al Sur de la lengua de arena men- 
cionada; hemos juntado los pozos 9 y 10 a la salina del 
Pescador, porque topograficamente pertenece a este seno, 
dado que el banco de arena no se observa en la superficie 
de la salina y el pozo 10 queda todavia dentro de la 
ensenada topografica de la salina del Pescador. 

La cubierta de sal de la Salina Chica comienza, pues, 
ya desde el pozo 9 donde tiene poco espesor (6 cm.) ; pe- 
ro aumenta rapidamente en potencia. En el pozo 11 que 
dista del nim. 10 sélo 130 m., ya encontramos 12 cm. de 
sal; en el nim. 12 observamos 20 cm., y en los siguientes 
25 cm. y 29 cm. Este tltimo pozo se encuentra ya relati- 
vamente cerca de la orilla de la salina; desde alli el 
grueso de la cubierta de sal debe disminuir rapidamente, 
porque en el pozo 15 va no tenemos més que 6 cm. de 
sal; pero este pozo se encuentra bastante cerca de la par- 
te pantanosa. Volviéndonos de nuevo hacia adentro de la 
Salina Chica, vemos que en realidad aumenta muy pron- 
to el espesor de la sal, pues a distancia de 250 m. del 
pozo 15 encontramos en el pozo 16, de nuevo, una ca- 
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pa de 27 cm. Comparando el corte del pozo nim. 16 
con el del nim. 17, parece a primera vista, que la 
capa de sal disminuye hacia el interior de la Salina 
Chica; pero en realidad, la capade sal est4 dividida 
aqui por capas delgadas de arcilla, de manera que 
encontramos tres diferentes capas de sal que en con- 
junto tienen una potencia de 25 em. Todo el aspecto de 
la superficie demuestra que desde alli para el Sureste 
continia el espesor grande de la cubierta de sal, y esta 
opinién nos confirman los resultados obtenidos en el po- 
zo num. 18, que dista un kilmetro del pozo nim. 17. Alli 
encontramos otra vez tres diferentes capas de sal dividi- 
das por otras capitas delgadas de arcilla ; el conjunto de 
los depésitos de sal es todavia mAs grueso que en el pozo 
anterior, pues llega a 38 cm. El aspecto de la superficie 
de la sal sigue siendo el mismo hacia el Sureste, como 
entre los pozos 17 y 18. En el pozo 19 que dista del pozo 
numero 18 un kilémetro, encontramos, por consecuencia, 
condiciones muy semejantes. La capa de sal se divide en 
tres lechos que en conjunto tienen un espesor de casi 
25 cm. El pozo 19 se encuentra alli donde el seno empieza 
a hacerse. bastante angosto. Las condiciones probable- 
mente no cambian, lo que indica el aspecto de la cubier- 
ta de sal y los resultados de los tres pozos siguientes ni- 
meros 20, 21 y 22. En los dos primeros de éstos, no nos 
fué posible aleanzar una profundidad muy grande, por 
la abundancia de solucién de sal que se introducia du- 
rante el trabajo, de por si bastante lento a causa de la 
dureza de la capa de caliche. Probablemente existen alli 
todavia una o dos capitas mas de sal; pero como ya la 
capa de caliche contiene una gran cantidad de cristales 
de sal, estos lechos secundarios no pueden influir mucho 
sobre el c4lculo total de la potencia. En los pozos nime- 
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ros 20 y 21, hemos encontrado una capa superior de sal 
de 17 cm. de espesor; debajo de ésta una capa de caliche 
revuelta con cristales de sal de 19 cm. en uno y de 
10 cm. en el otro pozo; de modo que la potencia total 
de la sal no tendra aqui mucho menos de 30 cm. En el ter- 
cer pozo encontramos una capa superficial de 20 cm. de 
sal, y debajo de ésta una de 27 cm. de caliche con crista- 
les de sal; tampoco aqui nos fué posible llegar a mayor 
profundidad por la abundancia de solucién de sal y la 
dureza de la caliche. Los tres pozos discutidos aqui se 
han ejecutado a distancia de un kil6metro uno del otro, 
de modo que indican las condiciones en una superficie de 
3 km. de largo. El siguiente pozo nim. 23, que dista 
del anterior otra vez un kilémetro, se encuentra ya casi 
en el término de la salina, es decir, alli donde ésta se di- 
vide en dos brazos angostos separados por un banco de 
arena; los resultados han revelado un espesor sorpren- 
dente de la sal, no obstante de la cercania de la ribera; la 
capa de sal pura tiene un grueso de 10 cm., la que sigue 
abajo y que se compone de sal, lechos de arcilla y caliche, 
muestra un espesor de 12 cm., de modo que la potencia 
de sal es por lo menos de 15 cm. Segtin los resultados de 
la excavacién, ya no siguen capas de sal en la profun- 
didad. Cerca del pozo 28 hemos hecho dos excavaciones 
més en una linea aproximadamente transversal a la di- 
reccién longitudinal de la salina; son los pozos 24 y 25. 
Estos muestran condiciones todavia mas favorables, pues 
la capa de sal pura tiene un grueso de 14 cm. en el pri- 
mero y 12 cm. en el otro; los lechos de ealiche, arcilla y 
sal una potencia total de 16 y 15 cm., respectivamente. 
Los dos pozos distan entre si y del pozo nim. 23, 
300 m., de modo que indican las condiciones en una linea 
transversal de 600 m. de largo. Para poder determinar 
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das condiciones en los mencionados brazos del seno, hi- 
cimos dos pozos en el septentrional, que es el mas im- 
portante. El resultado fué casi todavia mejor que en la 
parte ancha de la salina, teniendoJa capa de sal pura una 
potencia de 10 cm., los lechos de arcilla, caliche y sal, 
una de 22 cm. en el pozo ntim. 26, que dista 500 m. del 
pozo anterior; en el siguiente pozo nim. 27 encontramos 
una cubierta de sal pura de 12 cm., mientras que los 
lechos de arcilla, caliche y sal tienen una potencia de 
20 cm. En Ja ultima parte de la salina, asi como en los 
brazos, corresponde a la sal por lo menos un grueso de 
unos 20 centimetros. 

Al Noreste del brazo septentrional existe un pequefio 
valle plano sin cubierta de sal; para cerciorarnos acerca 
de las condiciones del suelo de éste, hemos hecho alli una 
pequefia excavacién (pozo nim. 28) cerca de la orilla 
de la salina; no hemos encontrado ni una capita de sal 
y muy poca cantidad de soluci6n saturada de sal. 

La Salina Grande esté separada de la Salina Chica 
por un lomerio no muy alto; designamos como Salina 
Grande solamente la parte que se encuentra al Sur de 
la vereda a San Andrés, pues lo que se encuentra més 
al Norte, es una especie de pantano que se extiende has- 
ta la choza del pescador, y que en todas partes ocupa la 
regién entre la salina seca y la orilla de la laguna 
abierta. 

En la Salina Grande hemos hecho 18 pozos que cu- 
bren aproximadamente una extensién de 7 km. en sen- 
tido longitudinal y por lo menos 3 km. en direcci6n 
transversal. Cerca del camino a San Andrés, existe una 
capa de sal que apenas tiene el grueso de un centime- 
tro; pero avanzando hacia el Sur se observa que el espe- 
sor de la cubierta de la sal aumenta constantemente, y a 
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distancia de 1 km. del referido camino, tenemos ya 9 cen- 
timetros de sal. Una gran parte de este primer tramo 
esté cubierto por solucién de sal; m4s hacia el Sur la 
cubierta de sal llega a ser completamente seca y su as- 
pecto cambia; la sal forma una capa sélida y unos 700 
metros mas al Sur ya se ve de nuevo que la superficie 
esté cruzada por fallas recementadas por sal; indicio 
seguro de que la cubierta es bastante gruesa. Realmente 
vemos que en el pozo nim. 36 la capa de sal tiene una 
potencia de 21 cm. De ahi en adelante queda el aspecto de 
la cubierta de sal el mismo y los resultados de los pozos 
37 y 38 demuestran que la cubierta aumenta en po- 
tencia en los dos kil6metros siguientes, hasta un grueso 
de 23 cm. En los dos pozos que siguen, y que llevan los 
numeros 88 a y 39, hemos encontrado una capa de sal 
un poco menos potente; pero, probablemente, depende 
esto de condiciones locales; pues mas hacia el Sur Ja sal 
toma de nuevo el aspecto descrito ya otras veces, es de- 
cir, la superficie esté atravesada por numerosas fractu- 
ras rellenadas por sal, y esto indica en lo general, que 
la cubierta pasa de 20 cm. No pudimos ya hacer mas 
pozos en esta direccién, porque nos falt6 tiempo, pero lo 
que hemos estudiado con todo detenimiento, indica una 
existencia tan enorme de sal, que en caso de explotaci6n 
no se necesitaria pensar por muchisimos afios en la ex- 
plotacién de la parte meridional de la Salina Grande. 
Hemos extendido nuestras observaciones donde unas se- 
fiales indican el término de alguna concesi6n dada ante- 
riormente; pues mas al Sur ya no siguen indicaciones de 
ninguna medida topografica. 

En la parte estudiada con mas detenimiento hemos 
hecho también varios pozos hacia los lados de la linea 
principal de los sondeos. Los resultados de los pozos 40 
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y-41, demuestran que cerca del pozo nim. 38 a, deben 
existir condiciones locales un poco diferentes; probable- 
mente hay aqui un banco de arena que atraviesa el seno 
y que produce localmente una disminucién del espesor 
de la sal; este banco se nota también superficialmente 
cerca del pozo 40. En el pozo nim. 42, aumenta la poten- 
cia de la sal a 16 cm., no obstante de distar del 41 tni- 
camente 250 m. En el pozo nim. 48, que esta a un kil6- 
metro de distancia del pozo nim. 41, encontramos de 
nueyo una cubierta-de 20 cm. de sal. Un poco al Este 
de nuestra linea longitudinal, aumenta el espesor de la 
sal todavia mds; en el pozo ntim. 44 existe una capa con 
una potencia de 25 cm. Hacia el Noreste sigue este espe- 
sor, que disminuye algo cerca de un banco de arena cuya 
posicién esta indicada en nuestro mapa. 

En las tres salinas se encuentra la sal més pura en la 
superficie; ésta es bien cristalizada, perfectamente blan- 
ca y se compone principalmente de cloruro de sodio. De- 
bajo de esta capa se encuentra con mucha frecuencia 
otra que estd tefiida de un color rosado, y debajo de ésta 
hay otra que tiene un color verdoso. Estos colores se 
pierden répidamente bajo la influencia de la luz, siendo 
causados por la existencia de restos de algas en estado de 
descomposicién. Las tres capas descritas aqui forman en 
conjunto lo que hemos designado como la cubierta supe- 
rior de sal. Alli donde el depésito de sal aumenta mucho 
en espesor, como en los pozos ntimeros 1%; 18<y 19,.8e10- 
tercalan pequeiios lechos de caliche y arcilla que dividen 
la parte inferior de la sal en diferentes lechos; estos le- 
chos inferiores son de por si menos puros que la capa 
o cubierta superior; especialmente contienen una mez- 
cla mayor de cristales de yeso. 

Debajo de la cubierta de sal se encuentra siempre una 
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capa de poco espesor compuesta de una arcilla negra, 0 
quizA mejor dicho de un fango mezclado con muchisimos 
restos de algas. Esta capita despide siempre un fuerte 
olor de Acido sulfhidrico producido principalmente por la 
descomposicién de las algas. Esta capa de fango arci- 
lloso detiene la solucién saturada de sal que rellena los 
huecos en la parte inferior de la cubierta de sal, impi- 
diendo asi que entre en Ja capa de arena que sigue abajo 
del fango. La solucién de sal esta tan saturada, que, 
cayendo gotas de ella sobre el vestido o sobre piedras, 
dejan después de pocos minutos, una costra de sal blan- 
ca y alli donde Ja solucién rellenaba los pozos, hechos 
por nosotros, vimos después de algunas horas ya que es- 
queletos de cristalitos de sal empezaban a formarse cu- 
briendo la solucién con una especie de nata de sal. 

Ya hemos mencionado, que debajo del lecho de fango 
Se encuentra siempre un depésito de arena fina seme- 
jante a la que forma la playa del mar; esta arena alterna 
a veces con una arena algo arcillosa, sin que llegue a 
formarse una verdadera capa de arcilla. Las capas are- 
nosas contienen en la parte septentrional de la Salina 
Chica, asi como en la Salina del Pescador, un gran ni- 
mero de cristales de yeso aislados y bien definidos. En 
la parte meridional de la Salina Chica, no hemos encon- 
trado estos cristales de yeso en la arena, sino encima del 
depdésito de arena, varias capitas de caliche. Hacia el 
centro de la Salina Chica, aumenta desde el Sur la can- 
tidad de yeso, mientras que el caliche desaparece paulati- 
namente, y desde el Norte aumenta el caliche mientras 
que el yeso poco a poco desaparece. Es, pues, eviden- 
te que en el Sur de la mencionada regién la cal exis- 
tente fué utilizada para la formacién de carbonato, mien- 
tras que en la parte Norte fué convertida en sulfato, Kin 
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la Salina Grande predomina la formacién de carbonato 
de cal, yeso se encontré sélo en algunos lugares y alli, 
en una forma cristalograéfica algo diferente. Mencivna- 
remos aqui que también una parte.de los médanos en el 
borde de las salinas, se compone dé una arena de yeso. 

La serie de observaciones hechas por nosotros en las 
salinas de Ojo de Liebre, nos permite dar una explica- 
cién de la formacién de estos depésitos de sal. Todas las 
salinas se encuentran en los senos interiores de la laguna 
de Ojo de Liebre, lejanas de las corrientes del mar. Es: 
tos senos formaban antes evidentemente parte de la la- 
guna abierta, pero en su desembocadura se formaron con 
el tiempo barras, asi como éstas se han formado en la bo- 
ca de las lagunas principales de toda esta regién de la 
Baja California. Las barras han servido para cerrar 
los senos, obstruyéndose asi la circulacién directa del 
agua del mar. Debajo del agua salada del mar, encerra- 
da en los senos, se formé una capa de algas cuyos pro- 
ductos de descomposicién dieron origen a un lecho de 
fango arcilloso, cubriéndose asi el fondo del seno con 
una capa impermeable. La formacién de esta capa im- 
permeable se observa atin en la actualidad en los bordes 
de la laguna, en los pantanos o atascaderos. También 
alli se compone el fondo de arena fina cubierta por una 
capa delgada de algas y fango producido por la descom- 
posicién de éstas, todo cubierto por agua del mar poco 
profunda. Yendo del atascadero hacia el interior del se- 
no, se observa que poco a poco la capa de fango y algas 
se cubre con una costra delgada de sal que aumenta pau- 
latinamente en espesor, como nos lo demuestran los re- 
sultados obtenidos en los pozos nimeros 29-36. 

E] agua del mar en los senos cerrados se evaporaba con 
bastante rapidez a causa del aire seco y del calor del sol; 
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pero esta agua, naturalmente, s6lo podria haber formado 
una costrita delgadisima de sal; en consecuencia, es ne- 
cesario que después haya entrado de nuevo el agua del 
mar. En realidad, entra el mar todavia en la actualidad 
en estos senos por lo menos parcialmente en la tempora- 
da de las altas mareas. De este modo se impidié que el 
agua que primeramente qued6 estancada en los senos 
Se evaporara por completo, y sencillamente se formé una 
solucién saturada que fué diluida por nueva agua del 
mar introducida durante las altas mareas. Este proce- 
dimiento siguié hasta que todo el seno contenia una so- 
luci6n saturada de sal. Entonces empezé la sal a crista- 
lizar y formar una cubierta. Naturalmente se repiti6 
después la entrada del agua del mar diluyendo la solu- 
cién saturada; pero el procedimiento siguiéd de la mane- 
ra descrita, hasta que todo el seno estaba Heno de sal; 
la soluci6n saturada Mena actualmente sdlo las partes 
huecas en la cubierta de sal. Naturalmente era el proce- 
dimiento algo mds complicado respecto a la formacién 
de las capas inferiores de sal, pero la explicacién de 
estos detalles la dejaremos para nuestro informe geold- 
gico. 


Las posibilidades de explotacién 


Para tener una idea de la posibilidad de explotaci6n 
de la sal, hay que tomar en consideracién: 1), la canti- 
dad de sal existente; 2), la calidad de la sal; 3), el modo 
de extracci6n, y 4), las posibilidades de transporte. 

El céleulo de la sal existente sdlo se puede hacer de 
una manera aproximada, porque nos falta un levanta- 
miento exacto de las salinas. No obstante de este grave 
obstAculo, no hemos dejado de hacer un célculo por lo 
menos aproximativo, bas4ndonos en nuestras medidas 
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de superficie y en nuestras observaciones acerca de la 
potencia de la sal, en los diferentes tramos de las sali- 
nas, tomando en consideracién también las indicacio- 
nes suministradas por el aspecto de la cubierta de sal. 

Hemos dividido las diferentes salinas en tramos ba- 
sandonos en los resultados de nuestros pozos; para no 
exagerar, hemos tomado como promedio siempre una ci- 
fra algo mas baja que la indicada por el puro cAlculo 
matematico. Nuestro resultado es que el interior de la 
salina del Pescador, es decir, desde la orilla hasta la al- 
tura de los pozos 3 y 4, contiene 177,187 t. de sal; la 
parte exterior desde la altura de los pozos 8 y 4 hasta 
la orilla, contiene 120,750 t., de modo que la salina del 
Pescador encierra un total de 297,987 t. de sal. 

La Salina Grande la hemos dividido en dos tramos. 
La parte exterior que representa una faja de un ancho 
de 1*"5 entre las dos orillas de la salina, contiene 
157,500 t. de sal. El segundo tramo que comprende tode 
el terreno entre la faja mencionada y una linea transver- 
sal que pasa por el pozo 388, contiene 5.040,000 t. de sal. 
La parte estudiada de la Salina Grande tiene, pues, 
5.197,500 t. de sal. E] tramo estudiado por nosotros com- 
prende solamente una parte de la Salina Grande, ésta se 
extiende tanto hacia el interior, que no nos fué posible 
llegar hasta el limite meridional; pero para no exagerar 
ealculamos el resto solamente como igual a la parte es 
tudiada, aunque en realidad seré mucho mas grande. 

En resumen, vemos que el contenido de sal de las dife- 
rentes salinas es: 
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Salina del Pescador, parte exterior......... 1771874, 
sale Da = es WUILCTION 5 casy's's hae 120,750 ,, 
SUM Ate een ote mcce cece 297,937 t. 

Salina Chica, parte exterior ..........seeeeees 472,500 t. 
We COD Bale ane iyasse Sanuaite« 2.493,750 ,, 

‘5 ‘ PMMINLCLLOL eee ces arcane 472,500 ,, 
Sumas eis cae seteiee eee 3.438,750 t. 

Salina Grande, parte exterior............064 157,500 t. 
* ‘f ne INICGrlOl ss aacceceotsass: 5.040,000 ,, 
SUMS ih ceattes careeaeees 5.197,500 t. 
SalimavdeltPescadory....-fen. eee Soeoeeees 297,937 t. 
yy: EGINIGASE. Utne. dco gehen sebenes. coenea 3.438,750 ,, 

vavaly (RAN CELEB Aaogeeeene Pe eee 5.197,500 ,, 
DUM sae aeesie reste ae ses 8.934,187 t. 


A esto afiadiremos el contenido del resto 
de la Salina Grande, calculandolo en... 5.000,000 ,, 


Sli aatOlaleessce teeta 13.934,187 t. 


Las tres salinas juntas tienen, pues, un contenido de 
sal que pesa aproximadamente 14 millones de tonela- 
das. Mencionaremos de nuevo que nuestro célculo se basa 
sobre cifras bajas, de modo que es en realidad mas bien 
un caleulo de un minimum de existencia de sal que uno 
de un promedio. 

La calidad de la sal no es uniforme sino varia segin 
las diferentes capas, como ya lo hemos indicado anterior- 
mente. La mejor clase de sal se encuentra en la cubier- 
ta superior de sal; un andlisis hecho en el Instituto Geo- 
légico dié como resultado un contenido de 954 de cloruro 
de sodio; se trata, pues, de una magnifica sal bruta; un 
resultado igual habia ya obtenido la primera expedicién 
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eliviada por la Secretaria de Fomento ! en el afio de 1884. 
Un andlisis de las capas interiores de sal ejecutado 
igualmente en el Instituto Geol6gico Nacional, dié los 


resultados siguientes: No 

FANS soak oes ee entre i tice ss niin casa ies Met AN 5.16 % 
MnsGlublecuceceeseer eee ce ewe e er lessens cease ND 
Materia OFERMICR. cots sinc win sec ces Genenyrction Vi4",, 
SUlIALO WE CAlClO ac Rasercacc es sree cc scene overt heen TAL. 
Sulfate de Widen esa. 11s ceciitiis sence veediaees 3.66 ,, 
Glotito de-podlia.oii. 52. aise SAU as VEAL, 

EITM va dune ina eonivar:faxser= = 99.70 % 


También esta sal constituiria, pues, una buena clase 
segunda de sal bruta. La sal de la cubierta superior ne- 
cesita solamente ser molida para constituir una buena 
clase de sal de cocina; la sal de las capas inferiores ne- 
cesitaria una recristalizacion para hacer de ella una 
sal de cocina. 

El modo de extraccién y el transporte de la sal en rea- 
lidad no son tan dificiles como parecen ser a primera 
vista. Para la extraccié6n de la cubierta superior de la sal 
puede utilizarse el método de una especie de arado 
(scraper), lo que permite un trabajo barato y en gran 
escala. Las capas inferiores impuras se tendrian que su- 
jetar a un sistema de recristalizacién, método muy sim- 
plificado aqui por la sequedad del aire. Un factor de mu- 
cha importancia para la explotacién de las salinas lo 
constituye la solucién saturada de sal que se encuentra 
dentro y debajo de la cubierta superior de la sal. La 
cantidad de esta solucién existente en la actualidad no 
la podemos expresar en cifras, pues no hay datos para 


1 J. M. Ramos, Informe relativo a los trabajos ejecutados por la Comisién 
exploradora de la Baja California. An. d. Min. Fomento, t. VIII, 1887, p. 288, 
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calcularla aun aproximadamente; lo tinico que podemos 
decir, es que la cantidad seguramente es enorme; no hay 
que olvidar tampoco que esta solucién se reproduce cons- 
tantemente por la entrada de las mareas altas en los se- 
nos cerrados. Esta solucién se puede usar directamente 
para hacer cristalizar la sal en tanques; como ya lo he- 
mos mencionado; la soluci6n es tan saturada, que la cris- 
talizacién empieza ya después de pocas horas cuando la 
solucién se expone a la influencia del aire seco. 

La dificultad principal para la explotacién de las sali- 
nas es el mantenimiento de los trabajadores, pues todos 
los viveres, con excepcién de la carne que se podria obte- 
ner de la sierra de Calamahi, etc., se tendrian que traer 
por mar de otras partes. 

El] transporte de la sal se tiene que hacer naturalmen- 
te, por medio de buques. Sabido es que durante unos diez 
afios las salinas de Ojo de Liebre fueron explotadas por 
una Compafiia clandestina ; segtin los datos recogidos por 
la primera expedicién enviada a la Baja California 
por la Secretaria de Fomento, ? aquella Compafiia trans- 
portaba la sal en embarcaciones de 400 a 500 toneladas; 
para transbordar la carga desde el muelle a los buques 
fueron empleando lanchas hasta de 80 toneladas. Estos 
datos relativos a la posibilidad de la navegacién de bu- 
ques de 400 toneladas en la laguna de Ojo de Liebre, se 
confirman por las indicaciones de la Oficina Hidrografi- 
ca de los Estados Unidos en su publicacién oficial. * 

1 En los Anales de la Secretaria de Fomento, T. VIII, 1887, p. 228-232 da la 
citada Comisién un informe interesante y muy detallado acerca de las opera- 
ciones de aquella Compafia clandestina, as{ como un inventario de las casas y 
utiles que fueron abandonados por la Compafiia al evacuar los terrenos preci- 
pitadamente. Todos los datos histéricos de interés se encuentran en aquel in- 
forme y por esto dejamos de referirlos aqui de nuevo. 

2 The west Coasts of Mexico and Central America from the United States 


to Panama including the Gulfs of California and Panama. 8d. edition Washing- 
ton 1902. 
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Los gastos brutos de extraccién de la sal serAn segura- 
mente muy bajos en comparacién a otras salinas del pais. 
Trabajando con arado (scraper) an hombre puede acu- 
mular en un dia, segiin nuestro calculo, cuatro tonela- 
das de sal, de modo que diez trabajadores podrian produ- 
cir 1,200 toneladas por mes 0 14,400 toheladas en el afio. 
El jornal no pasaraé en aquella regién de 2a 3 PESOS; su- 
poniendo un jornal de 2.50 pesos, los gastos brutos de ex- 
traccién de aquellas 14,400 toneladas, ascenderian a 
9,000 pesos (no descontando los domingos y dias de fies- 
ta) 0 sea por tonelada un gasto de 62 centavos. A estos 
gastos se tendrian que afiadir los gastos de administra- 
ciér., descuento por demérito, interés del capital inverti- 
do, ete y en caso de exportacién los derechos aduanales; 
estos gastos no los podemos calcular por faltarnos los da- 
tos exactos. 

Para dar una idea del valor de la sal de Ojo de Liebre, 
citamos aqui los precios en algunas regiones. En Califor- 
nia fué el precio por tonelada de 9 pesos mexicanos, se- 
gin la estadistica oficial del U. S. Geological Survey. ? 

En Calamahi se calcula el valor de la tonelada de sal 
en 5 a 7 pesos, pero el consumo local es muy pequefio. El 
precio de la tonelada de sal en la capital de la Reptiblica 
asciende a 35 pesos. 


Las salinas de San Quintin 


Las salinas de San Quintin estan al Norte de este lu- 
gar a distancia de unos 10 a 11 km. Se distinguen luego 
de las salinas de Ojo de Liebre por falta de una cubierta 


1 Mineral resources of the United States. Calendar year 1910, pt. II, non- 
metals, p. 771, Washington, 1911. 
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constante de sal. Las salinas de San Quintin son peque- 
flas cuencas actualmente sin salida superficial; segura- 
mente se trata de antiguas lagunas que fueron cerradas 
por médanos. De estas cuencas existen alli tres de las 
cuales hemos estudiado dos con algiin detenimiento. Las 
cuencas son en lo general circulares o elipticas, de una 
forma un poco irregular; su superficie no es grande; la 
mayor tiene quiz4 un poco mas de un kilémetro cuadra- 
do. El fondo esta cubierto de agua salada bastante sa- 
turada, aunque no tanto como la solucién de las salinas 
de Ojo de Liebre. Estos charcos de agua salada no son 
profundos, pero deben tener alguna conexi6n con el mar, 
pues sin ésta el agua deberia haberse evaporado desde 
hace tiempo, considerando lo poco hondo que son estas 
lagunas. Esta conexi6n constante con el mar explica tam- 
bién que la solucién de sal no esta tan saturada como en 
Ojo de Liebre. 

También en estas cuencas hemos hecho algunos pozos 
que todos han dado un resultado muy semejante. Debajo 
del agua encontramos una costra delgadisima de sal, si- 
gue una arcilla con yeso que desprende un fuerte olor de 
acido sulfhidrico; a una profundidad de unos 60 cm. em- 
pezaba a salir una gran cantidad de agua que en pocos 
momentos llenaba los pozos. 

Lo que es de valor en estas salinas, es inicamente la 
solucién de sal que cubre el fondo de las cuencas. Segtin 
las indicaciones de los vecinos, esta solucién se evapora 
durante los meses del verano, es decir, durante el tiempo 
del mayor calor y de la sequia més grande (véanse nues- 
tros cuadros comparativos de la precipitacién acuosa). 
Una compafiia ha tratado de explotar las salinas cons- 
truyendo tanques en los cuales se hacia evaporar el agua 
también durante el resto del afio. Sobre la calidad de la 
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sal no podemos decir todavia nada, porque las cajas que 
contienen nuestras muestras no han llegado atin a nues- 
tras manos, aunque han sido embarcadas en San Quintin 
desde el dia 7 de Marzo. Segiin las indicaciones de un ha- 
cendado de la regién, la sal no debe ser pura, pues dice 
que quema la carne que se sala con ella. Probablemente 
se trata de alguna otra sal disuelta en la solucién, pero 
ésta podria quitarse al hacer la cristalizaci6n, interrum- 
piéndose ésta en determinado momento; no podemos ha- 
cer indicaciones mas detalladas sobre este asunto, por no 
conocer todavia los componentes de Ja sal de San Quin- 
tin. Si se lograra purificar la sal por medio de la crista- 
lizacién interrumpida, se podria aqui, a lo menos, fabri- 
car sal para surtir el mercado local; pues para una 
industria en grande y exportacién, las condiciones no 
parecen ser muy favorables. 

Las salinas seguramente se han formado en un periodo 
muy reciente semejante a las de Ojo de Liebre. Hacia 
el mar estén limitadas por médanos modernos, pero 
en parte ya algo consolidados; hacia el interior estén en- 
cerradas por el grupo septentrional de cerros volcéni- 
cos, tanto de escorias como de lavas y por corrientes de 
lava. Estos cerros y corrientes volcAnicas son mAs anti- 
guos que las salinas y éstas en realidad se han formado 
en las sinuosidades en la parte baja de las lomas, lo que 
explica la forma circular de las cuencas. Ya hemos men- 
cionado que los cerros volc4nicos de San Quintin son 
bastante recientes, de modo que las salinas deben ser en- 
teramente modernas. 

La conexién subterrinea que debe existir entre las sa- 
linas y el mar, no obstante estar aquéllas bastante dis- 
tantes de éste, se debe seguramente a la permeabilidad de 


las arenas que componen parte del fondo de las cuen- 
Parer.—T. IV, ntims. 2-10.—21 
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cas, asi como los médanos que forman el borde hacia 
el mar. 


Piedras preciosas 


Tomando en consideracién que en nuestra zona las ro- 
cas intrusivas en conexién de las cuales se hallan casi 
siempre las piedras preciosas de esta parte de América, 
solamente se presentan de una manera esporadica, se 
puede prever, desde luego, que hay poca esperanza de en- 
contrar en aquella regién piedras preciosas en cantidad 
y calidad suficiente para que una explotacién sea costea- 
ble. La tinica piedra que se ha tratado de explotar es la 
turquesa. Esta se halla en vetas delgadas que arman en 
una roca sumamente alterada; ésta pertenece probable- 
mente a una de las rocas producidas por las erupciones 
porfiricas. La determinacién de esta roca no se podra 
hacer hasta que Hegue a nuestras manos el material co- 
lectado. El tinico afloramiento de turquesa que lemos 
encontrado en nuestra zona, existe en la cuesta del Agua- 
jito, entre el Rosario y la ex-misién de San Fernando. Se 
han hecho alli algunos pequefios trabajos de exploracién 
a los cuales se ha dado el nombre de Mina de La Turque- 
sa. Los trabajos subterraneos en tiempo de nuestra visita 
eran inaccesibles, de modo que sélo pudimos estudiar las 
caras superficiales y el material extraido. La turquesa se 
encuentra en este lugar en vetillas muy pequefias forma- 
das en una zona de fracturamiento; la piedra misma es 
de color azul-verdoso y bastante blanda. Es de sentirse 
que los trabajos no se hayan llevado hasta mayor pro- 
fundidad para ver si las piedras alli no mejoraban en ca- 
lidad. Lo que se ha encontrado hasta la actualidad no es 
de valor comercial; la poca cantidad y la calidad deficien- 
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te de la turquesa ha sido probablemente la causa por la 
cual no se han seguido las investigaciones. 

Otra piedra preciosa que se encuentra en la regién 
donde hemos viajado, es el granate. Este se presenta por 
una parte en pegmatitas y por otra en rocas de contacto. 
Las variedades comunes que no se pueden considerar co- 
mo piedras preciosas tienen una distribucién muy vasta. 
Granates finos se han encontrado con cierta frecuencia en 
las sierras graniticas del Norte de la Peninsula (Sierra de 
Juarez). mientras que en la zona de la costa no han sido 
descubiertos hasta ahora y tampoco hay grandes proba- 
bilidades de hallarlos por las razones expuestas al prin- 
cipio de este capitulo. En la regién entre el Rosario y 
Calamalhi hemos visitado también el interior de la Pe- 
ninsula y alli hemos encontrado con gran frecuencia 
granates en las pegmatitas y algunas veces también en 
rocas de contacto (pizarras metamorficas). La mayor 
parte de estos granates pertenecian a las variedades co- 
munes y los hemos hallado solamente en pequefios ejem- 
plares que no se pueden comparar respecto a tamaiio y 
desarrollo cristalografico con los bellos ejemplares co- 
lectados por los Sres. T. Flores y P. Gonzalez, en la sie- 
rra de San Pedro MArtir. En un lugar, el cafién del 
Aguajito entre San José y el Aguaje de los Sauces, he- 
mos observado granates bastante transparentes y de un 
tamafio un poco mayor, en anchos diques de pegmatita. 
Todayia no podemos llamar a estos ejemplares granates 
finos, pero de todos modos indican estos hallazgos que en 
este lugar, asi como probablemente en muchos otros, una 
investigacién detenida podria demostrar la existencia 
del granate transparente y de buen color que tiene cier- 
to valor comercial. 

Los granates finos de la parte septentrional de la Pe- 
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ninsula hasta ahora no han sido explotados de una ma- 
nera sistemdtica, lo que se explica en parte por el precio 
relativamente bajo que depende por una parte de la 
frecuencia relativa de esta piedra preciosa en muchos lu- 
gares de la tierra, y de otra por la circunstancia de que 
estas piedras baratas estén sujetas a los caprichos de la 
moda; por ejemplo, a mediados del siglo pasado y en los 
siglos anteriores, se estimaba en mucho el granate rojo 
de Bohemia, mientras que actualmente ha bajado mucho 
en valor y se prefiere la variedad amarilla, la Hessontia. 
En el condado de San Diego de la Alta California, se ex- 
plota mucho el granate, pero principalmente como pro- 
ducto accesorio en la produccién de otras piedras pre- 
ciosas como la turmalina fina y la kunzita. Parte de estos 
granates no se venden alli bajo este nombre en las 
joyerias, sino bajo la denominacién de jacinto, v asi se 
obtienen precios mas altos. En realidad estos jacintos 
de California no tienen nada que ver con el verdadero 
jacinto que es un silicato de zirconio. En California se 
venden varias otras piedras preciosas bajo un nombre 
falso, por ejemplo, el topacio; las piedras que bajo esta 
denominacién se encuentran en las joyerias en Califor- 
nia, especialmente en San Diego, o son legitimos y en- 
tonces no provienen de aquel condado, o no se trata de 
topacio sino de cuarzo ahumado al cual se ha dado el co- 
lor amarillo exponiéndolo a los efectos de una alta tem- 
peratura. Estas sospechas nuestras nos fueron confir- 
madas por joyeros de San Diego. 
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Turmalina fina 


Otra piedra preciosa que se explota mucho en el con- 
dado de San Diego, Cal., es la turmalina fina. Era desde 
luego hasta cierto grado probable que esta piedra se en- 
contrara también en Baja California. En realidad el se- 
fior Dr. Wittich encontré la turmalina rosada en nume- 
rosos ejemplares, en pizarras metamorficas en el valle de 
San Pedro, entre Calamahi y San Borjas, y en otra lo- 
calidad en la subida oriental al puerto de San Juan, cer- 
ca de San Borja. Los ejemplares encontrados no son de 
valor comercial, pero esto no era de esperarse, pues se 
trata de material de la superficie; una investigaci6n m4s 
detenida sera necesaria para demostrar si en aquellas 
regiones se hallan también ejemplares completamente 
transparentes y de buen tamafio. Esta turmalina fina per- 
tenece a la variedad de la turmalina de litio (Rubelita) ; 
la turmalina negra que es tan frecuente en los diques de 
pegmatita y en los granitos de Baja California, no tiene 
ningtin valor comercial. 

En San Diego, Cal., se utiliza con frecuencia como 
piedra ornamental un silicato de cobre, la chryscola, pa- 
ra hacer de ella pisapapeles, mancuernas para pufios, 
botones, mangos para titiles de escritorio, prendedores, 
etcétera. Este mineral se encuentra también en varias 
de las vetas de cobre de Baja California y bajo circuns- 
tancias favorables podria ofrecer material para una pe- 
quefia industria. 
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Mica 


Encontrandose en la actualidad cada dia més aplica- 
ciones para la mica, especialmente en la industria eléc- 
trica, hemos dirigido nuestra atencién a afloramientos de 
este mineral. Se encuentra con mucha frecuencia en 
diques de pegmatita, pero éstos son, como lo hemos ex- 
puesto en la parte geolégica, muy raros en la zona de la 
costa, siendo seguramente mucho més distribuidos en 
la parte interior de la Peninsula donde probablemente se 
encontrard también la mica con més abundancia. Mica 
en cantidad pequefia y que es absolutamente de valor nu- 
lo, la hemos encontrado con frecuencia, pero de una sola 
localidad hemos tenido noticias donde se encuentra la 
mica en tal cantidad, que de ella se pueden cortar hojas 
de algin tamafio. Esta localidad se halla cerca de la ex- 
misién de Santa Maria; no hemos podido visitar este lu- 
gar por estar completamente fuera de nuestra ruta. 


Materiales de construccién y para otras aplicaciones 
industriales 


Bajo las condiciones actuales los materiales de cons- 
truccién, con la tinica excepcién del tecali u énix, son so- 
lamente de importancia local; una explotacién en mayor 
escala puede tener lugar cuando la Peninsula obtenga 
una poblacién mucho més densa. 

Es un hecho singular y que solamente se explica por 
la vecindad de los Estados Unidos del Norte, que en casi 
toda la zona estudiada por nosotros se construyen las 
casas con preferencia de madera importada de los Esta- 
dos Unidos, no obstante de que en todas las depresiones 
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de los rios y arroyos se encuentra un buen material para 
la fabricacién de adobe y en muchos para la de ladrillo. 
Asi, por ejemplo, se encuentran ema capital del Distrito, 
en Ensenada, casi con la tnica excepcion de la Aduana 
y del cuartel, solamente casas de madera, una circunstan- 
cia que ofrece un peligro muy grande, pues un incendio 
en una de las casas podria ser la causa de una destruccién 
total de la ciudad. Las mismas condiciones encontra- 
mos en lugares pequefios como Tijuana y San Quintin. 
asi como en los ranchos de los propietarios hacenda- 
dos; solamente en lugares mds antiguos, con especiali- 
dad en los que se levantan en el sitio de antiguas misio- 
nes, como San Vicente, Santo Domingo y el Rosario, 0 
en pueblos hasta donde no se ha extendido todavia la in- 
fluencia de los americanos o donde el transporte de la 
madera era costosa y dificil, se ha conservado el antiguo 
método espaiiol y mexicano de construir las casas de 
adobe. Para el clima de Baja California, la construccién 
de adobe parece la m&s adecuada y la mas barata; su 
resistencia esté demostrada en los edificios de las anti- 
guas misiones que no han sido destruidos por completo 
ni alli donde han perdido su techo y donde nadie ha to- 
mado cuidado en conservarlos; en Santo Domingo, parte 
de las casas de adobe de la antigua misién est casi in- 
tacta y habitada actualmente, s6élo porque se ha tenido 
cuidado de componer de vez en cuando los techos. Todos 
estos edificios de las misiones existen ya mas de 60 afios, 
muchos probablemente mas de 100; una casa de madera 
dura en lo general solamente unos 20 afios, y si se cuida 
bien, a lo mas 30 0 40 afios. 

Un material muy superior y mas resistente seria, na- 
turalmente, el ladrillo. Este casi no se utiliza en las cons- 
trucciones de nuestra zona y tampoco se fabrica en nin- 
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guna parte, no obstante de existir material propio para 
su fabricacién en muchos lugares. Barro para ladrillos 
ofrecen las capas arcillosas del Creticeo superior y del 
Terciario, ademas las tobas del pérfido y de los basaltos 
y especialmente los productos de descomposicién de todos 
éstos; sobre la grande distribucién de estas rocas, hemos 
hecho indicaciones en la parte geolégica. 

La cal necesaria para la argamasa hace gran falta en 
muchas partes de nuestra zona, de tal modo que se utili- 
za hasta las conchas del mar para fabricar cal. En la 
parte geol6égica hemos indicado los lugares donde se en- 
cuentra la caliza del Cretaceo medio, la mAs propia para 
la fabricacién de cal viva. De cierta importancia es el 
afloramiento en las cercanias de San Isidro del Mar, que 
se encuentra en las inmediaciones de la costa y que po- 
dria ser llevada en buques hasta Ensenada y otros lu- 
gares de la costa. Otro depdsito existe cerca de la desem- 
bocadura del valle de Santo Tomas, en una regién 
deshabitada. 

Material para la fabricacién de cemento se encontra- 
ra con seguridad en las arcillas y margas del Cretaceo 
superior que se encuentra en casi toda la costa, desde la 
Punta del Descanso hasta la bahia de Ensenada y desde 
San Isidro del Mar hasta la Punta de Canoas. Lugares 
donde la roca promete dar un material bueno son bastan- 
te frecuentes; citaremos aqui sélo las margas de los al- 
rededores del Rancho Mégano, las margas con Turrite- 
llas y las capas encima de ellas en el cabo de Colnett y 
las margas con Inoceramus en la costa de Playa de San- 
ta Catarina. 

Es muy abundante la piedra de cantera en la parte 
de nuestra zona a esta clase pertenecen principalmente 
andesitas y tobas andesiticas, granito y diorita; el pdér- 
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fido es demasiado duro y dificil de labrar, ademas no pre- 
senta colores hermosos. Las andesitas y tobas andesiti- 
cas que se encuentran en la parte oriental del Sur de 
nuestra zona ya han sido utilizadas por los misioneros 
para la construccién de sus iglesias y misiones (San 
Francisco de Borja) dan una cantera de color claro y 
uniforme, facil de labrar y bastante resistente; se ase- 
meja a la cantera que se usa en el valle de México. 

En la explotacién de los granitos y las dioritas para 
piedras de cantera, no se puede todavia pensar, pues és- 
tas rocas duras y costosas se utilizan solamente en edifi- 
cios monumentales, en Ja construccién de puertos gran- 
des, etc. Ademas, debemos decir que el granito que se 
encuentra en Ja parte septentrional de nuestra zona y 
cerca de la costa, no es una piedra de primera clase sino 
esté casi siempre Jleno de manchas que provienen de in- 
clusiones de dioritas més obscuras. Esto nos manifiesta, 
por ejemplo, el monumento de Hidalgo en Ensenada eri- 
gido alli en 1910. El zécalo est4é construido de granito 
del cafién del Gallo y muestra en todas partes una infini- 
dad de manchas obscuras que contrastan con el color cla- 
ro del granito. Granito de mejor calidad y hasta de muy 
hermoso color, se encuentra en las sierras interiores don- 
de fué hallado por las otras comisiones. Nosotros hemos 
visto variedades bellas de granito en el Sur, especial- 
mente en las sierras de Calamahi y en aquellas entre 
Punta Prieta y la laguna de Chapala. 

La diorita es en lo general de color mas obscuro, es 
de por si una piedra menos propia para edificios monu- 
mentales y se encuentra también con menor frecuencia. 

Balastre para caminos, verdaderamente bueno, se en- 
cuentra en grandes cantidades. Las que son mas a pro- 
pésito son el pérfido y el basalto. Son densas y duras y 
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no contienen elementos tan quebradizos como los gran- 
des feldespatos de los granitos. Nuestra experiencia nos 
ha ensefiado que alli donde los caminos entran en terre- 
no compuesto principalmente de porfido, éstos vuelven a 
ser buenos y duros, aun alli donde de por si no existe un 
camino bien construido sino uno que se ha formado mas 
bien por la accién de los carros mismos. 

Material para alfareria se encuentra en los produc- 
tos de descomposicién de las capas cretaceas superiores 
y quizé también del Terciario. Barro bastante bueno se 
encuentra, por ejemplo, en la playa de Santa Catarina, 
debajo de la arena marina. Seguramente se hallaraé el 
mismo material también en otros lugares mas favorables. 

Un material de construccién y de ornamento es el 
llamado Oma o tecali, Hasta ahora se conocen en Baja 
California dos depésitos de alguna importancia, ambos 
fuera de nuestra zona y estudiados por las otras comi- 
siones. Nosotros hemos encontrado un pequefio depésito 
en la cafiada de la Misién Vieja (San Miguel), pero este 
hallazgo no es de importancia técnica por ser demasiado 
pequeno. Respecto a los depésitos grandes mencionados 
arriba, que son los de la New Pedrara Co. y los del Cerro 
Blanco al Este del Rancho de Santa Maria, nosotros he- 
mos observado principalmente el transporte del material 
y su embarque en la playa de Santa Catarina. Hemos ob- 
servado que los trabajos de la New Pedrara Co. consti- 
tuyen un gran beneficio para toda la regién, dando traba- 
jo a numerosa gente, haciendo posible la existencia de 
Santa Catarina y facilitando a los habitantes de la re- 
gién la importacién de los productos necesarios. La Com- 
pafifa del 6nix de Cerro Blanco, todavia no ha empezado 
sus trabajos de explotacion, pero si ha construido un ca- 
mino carretero que esta terminado con excepcién de un 
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tramo pequefio, y ademas se ha principiado la construc- 
cién del muelle, bodegas, etc., en San José, necesarios pa- 
ra el embarque de la piedra. Las ohras han sido interrum- 
pidas temporalmente, pero es de desearse que empiecen 
‘dle nuevo porque van a dar vida a una regién que en la 
actualidad esta casi deshabitada. El 6nix no tiene con- 
sumo en la Baja California misma, sino todo el mate- 
rial se exporta a los Estados Unidos. Una gran ventaja 
para la exportaci6n es la cercania de California y es de 
esperarse que el 6nix tenga pronto mds y més demanda, 
pues se ha encontrado tiltimamente la manera de utili- 


zar también en gran escala las piezas pequefias que antes 
casi eran sin valor. 


Petréleo 


Ya hace muchos atios fueron descubiertos algunos ves- 
tigios de petréleo;1 y era de antemano probable que en 
cualquier parte de la Baja California se iba a encontrar 
este combustible, porque esta Peninsula forma la econti- 
nuacion directa de la Alta California, en cuya parte me- 
ridional abunda tanto el petrdéleo. 

Los geélogos Emmons y Merrill, cuyo trabajo hemos 
citado arriba, encontraron huellas de petréleo en el Cre- 
taceo Superior de los acantilados de la playas de Santa 
Catarina, Nosotros no hemos visto petréleo, pero si hemos 
encontrado chapopote cubriendo y tifiendo las arenas 
de la playa, por ejemplo cerca de San Antonio del Mar; 
ademas se hallan alli con frecuencia grandes pedazos de 
chapopote eyectados por el mar. Otro lugar donde el cha- 
popote se encuentra con frecuencia en la playa, es la 
Mision Vieja. 


1 Emmons and Merrill, Geological sketch of Lower California. Bull. Geol. 
Soc. of America, vol. V, Rochester 184, p. 501. 
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Sobre la importancia de estos hallazgos no se puede 
decir todavia nada, pues en ninguna parte se han hecho 
trabajos de explotacién hasta ahora, con excepcion de un 
pozo ejecutado hace tiempo en la hacienda de San Antonio 
del Mar. Hsta perforacién llegd hasta una profundidad 
entre 800 y 900 pies; en los primeros 600 pies se encontra- 
ron tinicamente las arcillas azuladas con grandes concre- 
ciones calcAreas; capas que con seguridad perteuecen al 
Cretaceo superior; mas abajo se encontraron 50 pies de 
arena, después una roca calcérea y entonces otra vez are- 
na. Este pozo no ha dado resultado respecto a la existen- 
cia de petréleo, pero esto no es una prueba estricta, pues 
la perforacién no llegé a profundidades muy grandes y 
por consiguiente no ha sido colocada en un lugar que 
Mena todos los requisitos, pues no perfora todo el espe- 
sor del Cretaceo superior y nada del Terciario. Los pro- 
pietarios de la hacienda de San Antonio del Mar tienen 
la intencién de hacer otra perforacién mas profunda 
y la harén probablemente en la mesa del cabo de Colnett, 
donde van a atravesar toda la serie de capas marinas 
existentes en la regi6én. 

Si se Negara a encontrar petréleo en cantidades en el 
Norte de la Baja California, seria esto de suma importan- 
cia para toda la Peninsula y hasta para la costa occiden- 
tal del continente, pues de esta manera se obtendria un 
combustible barato, cosa que falta en lo absoluto en la 
actualidad y que impide en varios sentidos el progreso 
de la Peninsula. 
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Aguas superficiales, subterraneas y de manantiales 
Nes 
Mientras que los elementos del’suelo discutidos hasta 


aqui tienen una distribucién més o menos limitada, ten- 
dremos que ocuparnos ahora con uno que se encuentra 
casi en todas partes en menor o mayor cantidad, y esto 
es el elemento liquido, el agua. 

E] agua se presenta en la superficie y en el subsuelo; las 
aguas de la superficie son o estancadas o corrientes; 
las primeras comprenden lagos, lagunas, ciénagas y en 
cierto sentido los esteros; las segundas son los rios, arro- 
yos y las salidas de los manantiales. Naturalmente todas 
estas distinciones son hasta cierto grado artificiales, por- 
que a veces puede uno de estos elementos distinguidos pa- 
sar en otro. 

Tanto las aguas superficiales como parte de las sub- 
terraneas dependen de la precipitacién acuosa, es de- 
cir, de la nieve, la lluvia, la neblina y el rocio. Hemos 
visto en nuestro capitulo sobre las condiciones climaté- 
ricas y en los cuadros comparativos que lo acompafian, 
que la parte septentrional de la zona estudiada por nos- 
otros es mucho m4s htiimeda que la meridional, pero 
que también la parte septentrional tiene un ctima re- 
lativamente seco, mientras que el de la regién meridio- 
nal es casi de cardcter desértico. La consecuencia de 
estas condiciones es que en el Norte existen solamen- 
te unos cuantos arroyos con agua corriente, mientras 
que en el Sur apenas hay arroyos que tienen agua 
durante todo el afio. La mayoria de los arroyos, tan- 
to en la region septentrional como en la meridional, tie- 
nen agua corriente en grandes tramos de sus cauces sélo 
periédicamente. Varios de estos arroyos Ievan el nom- 
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bre de rio y nosotros lo empleamos también en estos ca- 
Sos, pero en realidad no merecen esta denominaci6n, por- 
que su curso es relativamente corto,.el cauce angosto y 
la cantidad de agua escasa. 


Aguas superficiales corrientes 


En el capitulo sobre la hidrografia nos hemos ocu- 
pado de una manera general de los arroyos existentes 
en nuestra zona, y en el capitulo presente discutire- 
mos algunos detalles, como ya lo hemos mencionado 
en el citado lugar. Naturalmente, no podemos tratar 
todos los detalles, sino nos ocuparemos tinicamente de los 
que tienen alguna importancia econémica. Para facili- 
tar la discusién dividiremos la zona estudiada en cua- 
tro diferentes tramos, el de Tijuana hasta Ensenada, 
otro de Ensenada hasta San Quintin, el tercero de San 
Quintin hasta el rio de San Xavier, y en cuarto lugar la 
zona interior entre la laguna de Chapala y Calamahi. 

En el tramo entre Tijuana y Ensenada existen sola- 
mente dos arroyos de alguna importancia, en primer lu- 
gar el rio de Guadalupe, y en segundo, el de Tijuana. ? 
El rio de Guadalupe nace en la sierra alta al Este de 
Real del Castillo, la sierra de Juarez; atraviesa los va- 
lles interiores de Guadalupe, San Marcos, Santa Rosa, 
entra después en la cafiada angosta de la Misién Vieja 
(San Miguel), formando en la parte inferior de ésta una 
especie de ciénaga 0 estero para desembocar a poca dis- 


1 Tanto estos rios como muchos otros de de la peninsula no tienen un nom- 
bre general sino llevan en cada uno de sus diferentes tramos nombres locales, 
lo que ha producido una grande confusién en los mapas de Baja Caliofrnia. 
Aqui dejamos aparte todos los nombres locales y daremos a cada arroyo un 
nombre general. 
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tancia de ésta en el mar. El rio de Guadalupe tiene agua 
en casi todo su curso, lo que es principalmente importan- 
te alli donde atraviesa los ricos valles interiores, donde 
se utiliza su agua parcialmente” para la agricultura; 
en la canada de la Misién Vieja no se emplea el agua 
del rio para irrigacién; el suelo es de por si demasiado 
hamedo y para obtener terreno de agricultura se tendria 
que hacer extensas obras de drenaje. 

E1 rio de Tijuana lo hemos conocido solamente desde el 
valle de las Palmas para abajo por entrar alli en nues- 
tra zona. En este lugar no tiene agua corriente, pero sa- 
bemos que algo mAs arriba, en el cafién del Cancio, la trae 
en bastante abundancia. Esta agua se pierde seguramen- 
te en el amplio valle de las Palmas; al abandonar este 
valle el cauce del rio entra en un canon angosto y poco 
accesible en el cual sigue hasta cerca del rancho de Cerro 
Colorado. Seguramente se acumula el agua en el citado 
cafion, pues en su salida el rio muestra agua corriente 
que se pierde mas abajo de nuevo en el ancho Jecho de 
arena para salir en tramos de nuevo cerca del rancho 
de Boronda. Desde este punto esta el rio completamente 
seco hasta su desembocadura en terreno americano. Esta 
descripcién se refiere al periodo seco; en tiempo de aguas 
grandes tramos del rio tienen agua corriente, y cuando 
caen grandes aguaceros el rio lleva en su parte inferior 
un torrente de agua hasta tal grado que el paso por él 
cerca de Tijuana se hace imposible. La cantidad de agua 
debe ser enorme como lo demuestra Ja gran altura del 
puente que se ha construido mas abajo en terreno ameri- 
cano. 

En otros dos arroyos se encuentra agua corriente cer- 
ca de su desembocadura, el arroyo del Mégano y el del 
Descanso. El tramo de agua corriente es en los dos arro- 
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yos muy corto y no se la utiliza de ninguna manera para 
la agricultura. Ambos arroyos no tienen un curso muy 
largo, naciendo el del Mégano en las mesas al Sur del 
cerro del Coronel, y el del Descanso en las mesas al Este 
del rancho del Descanso. El arroyo del Mégano corre en 
la mayor parte de su curso en una cafiada bastante an- 
gosta que se ensancha cerca del rancho del Mégano. Tam- 
bién el arroyo del Descanso corre en su parte superior 
en una barranca angosta que se ensancha desde la Vifa 
(lugar donde existia la vifia de los misioneros domini- 
cos) para formar una cafada de un ancho respetable 
mas abajo, que tiene un suelo fértil hasta cerca de la , 
desembocadura. 

Algunos arroyos completamente secos fuera del tiem- 
po de agua, son los del Rosario que nace al Norte de la 
Mesa Redonda, y el del Sauzal que nace al Sur de San 
Antonio para desembocar cerca del rancho Sauzal al 
Norte de la bahia de Ensenada. Ambos son de poca im- 
portancia. 

En el tramo entre Ensenada y San Quintin, existen 
varios arroyos que tienen agua permamente. El mas im- 
portante de éstos es quiza el de Santo Domingo. Este 
arroyo nace en la regién de Valladares, en la ladera oc- 
cidental de la sierra de San Pedro MArtir. Tiene agua 
en abundancia en su curso superior hasta la antigua 
misién de Santo Domingo; mas abajo se pierde el agua 
en la arena. La parte superior del arroyo es una caflada 
angosta que se ensancha en algunas partes, una vez 
unos 5 km. arriba de la misi6n, otra vez en la misién mis- 
ma y de nuevo después de salir de las rocas porfiricas 
cerca de la Piedra Colorada, en la cual estuvo estableci- 
da la primera misién; ésta fué después movida unos 
kil6metros rio arriba. Los misioneros tenian obras ex- 
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tensas de irrigacién de las cuales se utilizan algunas to- 
davia en la actualidad; después de las lluvias de invier- 
no corre el agua hasta la Pefia Colorada, y un poco més 
abajo, de modo que entonces se “puede utilizarla para 
irrigacién del valle amplio al Este de aquélla. 

El arroyo de San Vicente nace en las montafias al 
Norte de la sierra de San Pedro MArtir. El arroyo tiene 
en su parte inferior bastante agua, la parte superior no 
la conocemos por estar fuera de nuestra zona. Agua 
corriente se encuentra en su cauce desde San Vicente 
hasta una angostura cerca de la desembocadura; m4s 
abajo se pierde el agua en la arena y sdlo una parte se 
lleva por medio de una pequefia zanja hasta el rancho de 
San Isidro del Mar, para irrigar el terreno. Con el arro- 
yo de San Isidro se reune unos 10 km. arriba de la des- 
embocadura el cafién de Guadalupe; éste no tiene en el 
tiempo seco agua alli donde se junta con el arroyo prin- 
cipal, pero un poco mas arriba, cerca del rancho de Gua- 
dalupe, se encuentra en un tramo agua corriente durante 
todo el afio. No queremos dejar de mencionar que los 
misioneros dominicos utilizaban las aguas del arroyo 
de San Vicente (que en algunas cartas y localmente se 
llama en su parte inferior también el rio de San Isidro) 
en la misién del mismo nombre para irrigar porciones: 
bastante grandes del terreno por medio de un sistema 
complicado de zanjas de irrigacién. Parte de estas obras 
se utilizan todavia en la actualidad. 

Cerca de la ex-misién de San Vicente el arroyo corre 
en una especie de valle interior bastante amplio, pero 
abajo, en la citada misién, entra en un cafién relativa- 
mente angosto; cerca de la confluencia con el cafién de 
Guadalupe, alli donde se encuentra un pequefio rancho 


conocido en Ja regi6n como casa Webb 0 Webb’s House, 
Parer. T. IV, nims, 2-10.—22 
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Se ensancha el cafién algo, siguiendo en la misma forma 
mas abajo donde se encuentra el antiguo rancho de San 
Isidro, hoy abandonado. Mas hacia la costa las laderas 
acantiladas vuelven a dejar un espacio més estrecho 
entre si para formar una especie de barranca en la lla- 
mada angostura; habiendo pasado ésta entre el arroyo 
en la llanura de la playa. 

Un valle de cierta importancia es el de Santo Tom4s. 
Este nace cerca del pueblo Alamo. En su parte superior 
no lo conocemos, pues entra en nuestra zona cerca de la 
ex-mision de Santo Tomas. Tiene agua corriente cerca 
de ésta, la que se pierde arriba de la rancheria Pueblito; 
un poco abajo de este tltimo lugar brota de nuevo agua 
en bastante cantidad, que forma un arroyo en un tramo 
de algunos kilémetros para perderse de nuevo en la are- 
na. El] agua brota de nuevo cerca de la desembocadura 
del arroyo. Arriba de la misién el cafién del arroyo de 
Santo Tomas se ensancha para formar un valle amplio 
cuyo fondo tiene un ancho de unos 2-3 km. Este valle se 
angosta de nuevo abajo del Pueblito, forma un cafién 
angosto para ensancharse de nuevo cerca del rancho de 
los Alisitos. 

Un arroyo que en varios tramos tiene agua corriente, 
es el de Santa Clara que corre en nuestra zona en el Ila- 
mado cafén de las Animas. El rio nace en la sierra al 
Norte del pueblo de Alamo, pero esta parte nos es des- 
conocida. Cerca de la Grulla (no hay que confundir esta 
localidad con la del mismo nombre en la sierra de San 
Pedro MAartir) entra el arroyo en un valle interior bas- 
tante amplio. Alli brota una gran cantidad de agua ca- 
liente que forma una corriente considerable de agua; 
ésta recorre el valle interior, donde se utilizan pequefias 
cantidades para riego, entra en el cafién angosto de ias 
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Animas y se pierde en largos tramos en la arena. El ca- 
non de las Animas se abre abajo del rancho de las Ani- 
mas y en ja ultima angostura brota.de nuevo agua en una 
cantidad no muy grande que aumenta algo més abajo, 
donde se utiliza para riego de algunos terrenos. Mas 
abajo se pierde el agua de nuevo en la arena para volver 
a salir en el estero del Maneadero. 

Todos los otros arroyos de la regién entre Ensenada y 
San Quintin, son de menor importancia, porque tienen 
agua corriente solamente en cierto periodo del afio 9 ea 
tramos muy pequefos, cuya agua proviene de manantia- 
les en su mayor parte calientes. Los arroyos principales 
de la regién de Ensenada son: el arroyo de San Carlos, 
el del Gallo y el de Ensenada. Sélo el de San Carlos es de 
una Jongitud respetable, pues nace en la sierra de Juarez. 
En su parte inferior, es decir, en donde pertenece a nues- 
tra zona, forma un cafién angosto que se ensancha rerca 
del llano del Maneadero donde desemboca en la bahia de 
Ensenada. Esta parte ancha asi como el Ilano del Manea- 
dero, tienen terrenos fértiles y propios para la agricaltu- 
ra. FE] arroyo del Gallo es mas corto; nace en las monta- 
flas que limitan el valle del Real del Castillo hacia el 
Oeste. El arroyo tiene poca agua corriente en su paite 
superior (cafidn de las Cruces) que se pierde més abajo 
en Ja arena. Cerca del rancho del Gallo brota un manan- 
tial caliente que no produce agua corriente en el arroyo; 
todo el resto del cafién es seco. Se abre en la llanura cer- 
ca y al Sur de la ciudad de Ensenada. E] arroyo de En- 
senada es de un curso bastante corto, naciendo en las 
montafias entre Ensenada y Real del Castillo; durante 
eran parte del afio no tiene agua corriente en ninguna 
parte. E] arroyo de San Carlos forma con el arroyo de 
Santa Clara, el estero del Maneadero; los otros dos arro- 
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yos mencionados aqui, forman pequefios esteros al Sur 
de la citada ciudad. . 

También en el Sur, entre San Vicente y San Quintin, 
existen todavia algunos arroyos con un curso bastante 
largo, pero seco en la mayor parte del afio. Estos arroyos 
son el rio Salado, el arroyo de San Rafael, el de San 
Telmo y el de Camali. 

El rio Salado que nace en el valle de la Trinidad for- 
ma en nuestra zona un cafidn angosto y seco, reunién- 
dosele cerca de la costa el cafién de San Antonio igual- 
mente sin agua corriente. De m4s interés son los otros 
arroyos citados, especialmente el de San Telmo, que en 
Su curso superior tiene bastante agua corriente, espe- 
cialmente en el valle de San Telmo hasta doude el arroyo 
sale de la regién de los pérfidos para entrar en la de! 
Cretaceo superior. Mientras que el curso superior se et- 
cuentra en un valle bastante amplio, éste se angosta cer: 
ca de San Telmo para ensancharse de nuevo cortando las 
vastas mesas de la regién costera en el curso inferior. 
Este valle inferior tiene el fondo plano o ligeramente in- 
clinado, encontrandose mesetas en las laderas. El arro- 
yo de San Rafael forma en nuestra zona un valle ancho 
con fondo plano semejante al del arroyo de San Telmo 
en su curso inferior. También el arroyo de San Rafael 
forma este valle ancho en donde corta las mesas de la 
costa, mientras que en su curso en los porfidos, es un ca- 
fién relativamente angosto. El arroyo de Camalt es corto, 
pero muy ancho; en nuestra zona forma este arroyo una 
barranca poco profunda y muy angosta que corta la vasta 
depresién de Camalt. 

Tenemos que discutir ahora las condiciones en el tl- 
timo Distrito de la costa en la zona estudiada por nos- 
otros; este tramo comprende ya lo que hemos llamado el 
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Distrito climatérico meridional y que a causa de la limi- 
tada precipitacién acuosa contiene muy pocos arroyos 
con agua corriente. ~ ie 

Parte de los arroyos de esta regién tienen agua corrien- 
te solamente en su curso inferior, parte tinicamente en 
su curso superior; esto depende de las condiciones geolé6- 
gicas. E] agua que se encuentra en la parte superior de 
los arroyos se pierde rApidamente en una capa de arena; 
esta cubierta de arena rellena casi en todos estos arroyos 
una gran parte del cauce; la cantidad de agua no es su- 
ficiente para llenar todo el leche y asi es que forma en 
la mayor parte una corriente subterrénea que sale a la 
superficie alli donde rocas impermeables NWegan a com- 
poner el cauce del arroyo. Estas condiciones las encontra- 
mos en el arroyo de El Rosario. Todo su curso, en cuan- 
to pertenece a nuestra zona, corta las capas del Cretaceo 
superior y su lecho es arenoso. Cerca de la antigua mi- 
sién de El Rosario corta el arroyo una masa potente de 
arcillas cretaceas y éstas causan que el agua llegue a la 
superficie; alli donde la arcilla esta cubierta por una ca- 
pa de arena probablemente no muy potente, se ha forma- 
do una ciénaga. Abajo de la poblacién se pierde el agua 
de nuevo en la arena. 

Un arroyo que tiene también agua corriente en su cur- 
so inferior es el rio de San Sim6n que desemboca un po- 
co al Sur de San Quintin. No hemos podido visitar la 
parte media del arroyo, pero es seguro que las condicio- 
nes se asemejan mucho a las del rio de Santo Domingo 
por ser las condiciones geol6gicas mas 0 menos las mis- 
mas. Alli donde este rio entra en la Jlanura de la costa 
se pierde naturalmente el agua para aparecer de nuevo 
en un estero cerca de la orilla del mar. 

Dos arroyos que tienen agua corriente solamente en su 
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curso superior, son los de San Fernando y de Santa Ca- 
tarina. En el primero existe, cerca de su nacimiento, en el 
valle de la ex-misin de San Fernando, una ciénaga, de la 
cual sale una corriente de agua poco considerable que se 
pierde pronto en la arena del cauce; en el segundo existe 
también una pequefia ciénaga abajo del pueblito de San- 
ta Catarina de la cual sale agua corriente para perderse 
pronto mas abajo. Los tramos donde el agua de estos 
arroyos corre, son muy cortos. Ambos arroyos forman en 
su curso inferior profundas y bastante amplias cafiadas 
con fondo mas 0 menos arenoso. 

En el arroyo de San José encontramos un tramo corto 
con agua corriente en la parte media de su curso; tam- 
bién esta agua, no obstante de su cantidad bastante con- 
siderable, se pierde pronto en la arena del cauce. 

Los arroyos més al Sur son todos sin agua corriente 
con excepcién de un tramo pequefio del arroyo de Rosa- 
rito del cual hablaremos en seguida. El principal de es- 
tos arroyos secos es el de San Andrés que nace en la mon- 
tafia, entre el rancho de las Codornices y la Laguna de 
Chapala, y que sigue a un valle ancho en el cual se en- 
cuentra el campo minero de Agua Prieta; més abajo se an- 
gosta el valle cerca de San Andrés; el resto de su curso no 
nos es conocido. EH] arroyo de Rosarito que en su curso 
superior lleva el nombre de rio de San Regis, nace en la 
Sierra Madre de esta parte de la Peninsula. Su curso pa- 
rece ser angosto, pero cerca de la costa, alli donde esta 
el rancho de Rosarito, tienen un fondo plano donde sale 
agua en una corriente pequefia; ésta se pierde un poco 
mas abajo en una ciénaga. Més al Sur encontramos toda- 
via el rio San Javier en la regién de la costa. pero éste no 
tiene nada de agua corriente. Las grandes llanuras que 
siguen hacia el Sur no estén cortadas por rios 0 arro- 
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yos como ya lo hemos mencionado en varios lugares. 

En el tramo de la costa discutido aqui, se encuentran 
varios valles pequefios, en lo general secos por comple- 
to, de los cuales el més importante serA el de San Julio 
que desemboca cerca de Punta de Canoas. De esta clase 
de depresiones nos ocuparemos mas adelante al discutir 
las condiciones de agua subterrdnea. 

E] ultimo de los tramos en los cuales hemos subdividi- 
do la regién visitada por nosotros, es el que comprende 
la sierra entre la laguna de Chapala y Calamahi. En esta 
porcién del terreno hemos encontrado solamente dos 
arroyos que en alguna parte muestran agua corriente y 
éstos son el arroyo de San Pedro y el de San Juan. El 
arroyo de San Pedro nace en la Sierra Madre de esta 
parte de la Peninsula y baja hacia el Golfo de Califor- 
nia; tiene poca agua corriente entre el rancho de San Pe- 
dro y el de San Juan. El arroyo de San Pedro nace en la 
Sierra Madre de esta parte de la Peninsula y baja hacia el 
Golfo de California; tiene poca agua corriente entre 
el rancho de San Pedro y el lugar donde entra en los 
grandes llanos que llevan la denominacién de Llanos de 
Santa Maria, donde el agua se pierde en la arena. El 
arroyo de San Pedro se encuentra en el lado oriental de 
la sierra entre San Borja y Calamahi. El arroyo de San 
Juan nace en la Sierra Madre de San Borja y corre hacia 
el Oeste cortando la pendiente occidental de la citada 
sierra, pasa cerca de San Borja y desemboca en el arroyo 
de San Andrés, mencionado arriba. Tiene agua corriente 
en poca cantidad y en un tramo muy corto cerca del 
rancho de San Juan, en su curso superior. 

Otro arroyo un poco mas importante, pero enteramen- 
te seco, es el de Santa Isabel al Norte de Calamahi; este 
arroyo nace en el puerto llamado de Santa Isabel por 
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nosotros y baja hacia el lado del Océano Pacifico; sobre 
su curso inferior no hemos podido obtener noticias. La 
parte superior de este arroyo pasa por un amplio valle 
el llano de Santa Lucia para entrar después en forma 
de cahén angosto en una sierra granitica; en esta parte 
se halla el rancho de Santa Isabel que ha dado el nom- 
bre a este arroyo. Después de haber cortado esta sierra de 
granito, el arroyo entra en los anos del lado del Pacifico. 


Aguas subterraneas 


No seguiremos aqui con las otras aguas superficiales 
porque éstas provienen en gran parte de corrientes sub- 
terrdneas y la explicacién de su existencia no la podria- 
mos dar en muchos casos sin haber discutido antes la re- 
partici6n general de las aguas subterrdneas. 

Antes de entrar en la discusién de las aguas subte- 
rraneas en detalle, debemos decir algunas palabras acerca 
de las condiciones bajo las cuales se encuentran aguas 
subterraneas en la Peninsula. La clase m4is comtin de 
aguas subterrdneas en nuestra zona son las corrientes 
que existen debajo del lecho de un rio en los aluviones 
de este mismo; casi todos los arroyos de nuestra zona 
son secos en una parte del afio, pero debajo de su fondo 
conservan, con pocas excepciones, agua subterrdnea en 
mayor o menor cantidad; para que el agua pueda correr 
en la superficie, tiene que impregnarse primero toda la 
masa de arena y conglomerado que en la mayoria de los 
casos compone el fondo del lecho en los arroyos de la 
Peninsula. Esta corriente subterranea no se encuentra 
naturalmente, sdlo debajo del lecho actual, sino se ex- 
tiende hacia los lados, especialmente alli donde el fondo 
del valle esté compuesto de aluviones. Si el] cafién llega 
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como con frecuencia pasa a desembocar en un valle am- 
plio y éste tiene una salida relativamente angosta, enton- 
ces se extiende en el valle amplio.también el agua subte- 
rrdnea hacia los lados, se estanca a consecuencia de una 
salida subterranea demasiado angosta. Ejemplos para es- 
to se encontraran ya en nuestra descripcién de las aguas 
superficiales corrientes; otros los daremos més adelan- 
te al describir los detalles de las aguas subterrdneas. Alli 
donde los rios y arroyos desembocan en los llanos de la 
costa, se extiende igualmente el agua subterranea, mu- 
chas veces hasta formar una capa de agua uniforme; un 
ejemplo para este fenédmeno lo ofrecen los Nanos dei Ma- 
neadero en la bahia de Ensenada. Otra forma de las 
aguas subterrdneas nos la presentan Jas cuencas cerra- 
das que no obtienen su agua de una cuenca hidrografica 
muy grande y que no obstante de esto, tienen una can- 
tidad considerable de agua subterrdnea, porque casi to- 
da el agua de lluvia se conserva en el subsuelo, Ista cla- 
se de cuencas las encontramos con frecuencia en mesas 
alias; un ejemplo bueno nos lo ofrece la cuenca del Viile- 
cito cerca de la Mesa Redonda. Agua subterranea se pro- 
duce muchas veces debajo del detritus de las laderas de 
los cerros; en esta cubierta de detritus desaparece el 
agua de la lluvia y se conserva porque esta protegida 
contra la evaporacién; el agua puede presentarse mas 
abajo en forma de un pequefio manantial, 0 se estanca 
en el valle mismo y forma alli una capa de agua subie- 
rranea. Un ejemplo para el primer caso nos lo ofrece el 
cafion de San Antonio del Mar, donde se encuentra un 
pequefio manantial al lado izquierdo y antes de llegar 
a la angostura; el agua sale de una acumulacién de de- 
tritus en la ladera de la cafiada. Un ejemplo para el se- 
gundo caso lo encontramos en el rancho de San Vicente 
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de la Mesa Redonda, cuya descripcion daremos mas aba- 
jo. Una clase de agua subterrdénea que es particularmen- 
te frecuente en la regién desértica de nuestra zona, es 
la que se junta en las grietas de una roca muy fractura- 
da y en la roca sumamente alterada; especialmente la 
profunda alteraci6n de la roca es de mucha importancia 
porque permite que el agua sea raépidamente absorbida 
por la roca y protegida asi contra la evaporacién; ésta es 
la causa porque esta clase de agua subterrénea se en- 
cuentra principalmente en el granito y pocas veces otras 
rocas. Las aguas subterrdineas mencionadas aqui, son las 
mas frecuentes; hemos encontrado algunas de origen di- 
ferente, pero se trata de casos aislados y los vamos a ¢i- 
tar en la descripcién detallada. 

Para la discusién de las aguas subterrdneas utilizare- 
mos la misma subdivisién geograéfica que la de las aguas 
superficiales corrientes; es decir, dividiremos nuestra zo- 
na en los tramos Tijuana-Ensenada, Ensenada-San Quin- 
tin, San Quintin-Ojo de Liebre, zona interior entre la lJa- 
guna de Chapala y Calamahi. 

Vamos a describir primero las aguas subterraneas que 
se encuentran en los valles, las cafiadas y los cafiones de 
la zona Tijuana-San Quintin. La cuenca hidrogrAfica 
mas importante de esta region es la del rio de Tijuana. 
El rio principal entra en nuestra zona en el valle de Jas 
Palmas; mientras que en el cafidn de Cancio lleva bas- 
tante agua y esta el rio completamente seco en el men- 
cionado valle de las Palmas. En éste existe una capa 
de agua subterranea muy extensa y en poca profun- 
didad, en la mayor parte en una de 6-8 m., como se ve en 
los pozos existentes en varios puntos. Esta capa de agua, 
naturalmente, no proviene tnicamente del rio de Tijua- 
na, sino también se alimenta por los numerosos afluentes 
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pequefios que entran en el mencionado valle. La profun- 
didad en que se encuentra el agua subterraénea depende 
naturalmente, aqui como en todos los otros yalles que se- 
ran mencionados, de la configuracién de este mismo, de 
modo que nuestras cifras tienen solamente un valor ge- 
neral si no mencionamos el punto exacto de la medida. 
El] rio abandona el valle de las Palmas entrando en un 
angosto canon del cual sale cerca del rancho Cerro Colo- 
rado; alli entra en un valle amplio; esta parte ya fué 
descrita en el capitulo sobre las aguas corrientes. Abajo 
del rancho de Boronda esta el lecho del rio completa- 
mente seco, pero tiene una corriente de agua a poca pro- 
fundidad, por ejemplo, en el rancho antiguo de Tijuana, 
a menos de 2 m. debajo de la superficie; hacia el Sur de 
él se levanta una mesa ancha a unos 10 m. sobre el cauce 
del rio y alli se encontraré agua seguramente en una 
profundidad de unos 12 a 15 m. Las condiciones quedan 
las mismas hacia abajo hasta la poblacién de Tijuana. 
Alli se ha encontrado el agua en una profundidad de 
15 m.; el pozo esté en una mesa que en un promedio se 
levanta unos 10 m. sobre el nivel del rio. Este pozo pro- 
vee la poblacién de agua; el pozo tiene suficiente agua, 
pero ésta se bombea por medio de un motor de viento y 
éste es de una capacidad demasiado pequefia, de modo 
que la poblacién sufre constantemente por falta de agua. 
Abajo de Tijuana el valle bastante ancho, tiene agua 
subterrinea a poca profundidad y en hastante cantidad 
como lo prueban los numerosos pozos de los cuales se 
bombea el agua por medio de mfquinas de gasolina, pero 
esta parte pertenece ya a los Estados Unidos. 

Un afluente, el arroyo de Tecate, en lo general entera- 
mente seco, pasa por los valles bastante amplios de Ca- 
rrizo, Alamo Bonito y Palo Florido conectados entre si 
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por cafladas mas angostas. En todos estos valles existe 
una capa de agua subterranea a poca profundidad; en 
el arroyo de Alamo Bonito se encuentra ésta a unos 
2m. bajo la superficie, y en Palo Florido en 2-3 m. debajo 
del nivel del arroyo; fuera del arroyo sera la profundi- 
dad un poco mas grande. Este afluente se reune con el 
arroyo de Matanuco, igualmente seco; también en el an- 
cho valle de este tiltimo, se encontraré agua subterraé- 
nea, pero no tenemos datos acerca de la profundidad. 

Ki rio de Guadalupe tiene agua corriente en toda su 
extensién. Alli donde pasa por valles interiores con un 
fondo de aluviones 0 capas marinas como el de San Mar- 
cos existe una capa de agua subterrdnea a poca profun- 
didad. Sobre las condiciones en el valle de Santa Rosa, 
atravesado por el mismo rio, no tenemos datos; alli pasa 
por las capas del Cretdéceo superior en las cuales la 
construccién de pozos es algo més costosa y menos se- 
gura que en los depdsitos blandos de aluviones. En el res- 
to de su curso pasa el rio por cafiones angostos de poca 
importancia, con excepcion de la parte inferior, la cafiada 
de la Misién Vieja, sobre la cual ya hemos hablado. 

En las depresiones del Mégano y Descanso, son de im- 
portancia solamente las partes m4s cercanas de la costa. 
En la mesa baja del Mégano existe seguramente agua 
subterranea a profundidad de unos 10 m., pues en el 
arroyo se encuentra a unos cuantos metres debajo de 
la superficie y un poco mas abajo hay agua corriente. La 
cafiada del Descanso es bastante larga (unos 7 km.) ; 
tiene agua subterrdnea en cantidades y a poca profundi- 
dad en las partes bajas. El pozo del rancho tiene apenas 
2 metros hasta el nivel del agua y un poco més abajo 
trae el arroyo agua corriente. En la cafiada arroyo arriba 
existe seguramente también agua subterranea, pero no 


COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA 439 


“? 


existen alli pozos y por esto nos faltan datos para la 
profundidad; ésta varia seguramente segtin la altura de 
las pequefias mesas sobre el nivel del arroyo. En la Vifia 
se utiliza para las huertas el agua de unos pequeiios ma- 
nantiales que nacen en la ladera de la mesa al Sur de la 
caflada. La cantidad de agua que producen estos manan- 
tiales se podria aumentar facilmente; en la actualidad 
se pierde mucha en las zanjas que la traen desde la parte 
alta de la ladera; los manantiales reciben su agua proba- 
blemente de un depdésito que se forma debajo del detritus 
en la pendiente de la mesa. 

El] arroyo del Sauzal es muy corto y solamente su par- 
te inferior es de alguna importancia. Alli existe una 
capa de agua subterranea en una profundidad de unos 
10-15 m. debajo de las terrazas; el pozo en el rancho del 
seflor George Knight tiene una profundidad de 10 m. y 
contiene 3 m. de agua; ésta se bombea por medio de un 
motor de viento y se utiliza para el riego de una huerta 
pequefia. Mas abajo existe otro rancho, también Jlamado 
Sauzal, donde existe igualmente agua subterranea dulce 
a poca profundidad; este rancho se encuentra cerca de la 
orilla del mar y la existencia de agua dulce alli comprue- 
ba que hay una capa subterrénea de agua bastante con- 
siderable, pues su presién es suficiente para impedir la 
entrada de agua salada del mar. 

Ademas de estos arroyos y rios existe en la regién de las 
mesas un sinntimero de pequefias barrancas y cafadas, 
todas secas, que en parte desembocan en los arroyos men- 
cionados aqui, y por otra parte directamente en el mar. 
Estos arroyos son en general de ninguna importancia, 
pero de vez en cuando comienzan en un valle bastante 
amplio cerca de la altura de las mesas y alli se halla con 
frecuencia agua subterrénea a poca profundidad que se 
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podria utilizar algin dia. Un ejemplo para esta clase 
de arroyos es el de la Joya, a unos 14 km. de Tijuana. El 
arroyo comienza en un valle ancho en una altura de unos 
295 m., pasa después por una cafiada més angosta, pero 
con terreno fértil, sigue en un cafidn angosto para des- 
embocar en el Océano. En la cuenca donde nace se en- 
cuentra un pozo en el cual hay agua a una profundidad 
de apenas 8 m. Este arroyo es un ejemplo tipico para esta 
clase de arroyos, que se encuentran en muchas partes, pe- 
ro en Ja mayor parte de ellos no se ha tratado de exca- 
var pOZOS. 

A un tipo diferente pertenece el arroyo de Santo Do- 
mingo; éste, que desemboca en el rio de Tijuana, abajo 
del valle de las Palmas, forma en su parte superior un 
valle ancho y largo que contiene agua subterrénea a tan 
poca profundidad, que en una parte se ha formado una 
ciénaga y que otra parte se inunda con frecuencia duran- 
te el tiempo de aguas; este valle no esta enteramente ce- 
rrado, pero tiene una salida muy angosta formada en los 
porfidos y en el arroyo existe agua corriente. 

Una cuenca enteramente cerrada superficialmente aun- 
que poco profunda, forma el valle de Vallecito situado 
en la mesa al Oeste de Santo Domingo. El] fondo de esta 
cuenca y de otras semejantes que forman la superficie de 
esta mesa, Se compone de granito; ésta tiene una altura 
de unos 600 m. sobre el mar. La cuenca esta limitada por 
lomerios bajos; en su fondo es el suelo muy himedo y en 
la parte inferior corre el agua; esta agua corriente se se- 
ca en aos con muy poca lluvia. 

Discutiremos ahora Jas condiciones del tramo entre 
Ensenada y San Quintin. Antes de tratar los grandes va- 
lles mas al Sur, hablaremos aqui de las condiciones alre- 
dedor de la bahia de Ensenada, por ser ésta de mayor 


COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA 441 


va 
importancia econémica. Los arroyos que desembocan en 
la bahia son todos poco considerables como lo hemos ex- 
puesto en el capitulo sobre el agua superficial corriente. 
Alli donde estos arroyos desembocan en la Hanura de la 
costa se ensanchan algo los cafiones y contienen un suelo 
mas 0 menos plano. Alli se encuentra siempre agua sub- 
terranea a poca profundidad y a veces en cantidad con- 
siderable; el cafién mAs importante es quizé el de San 
Carlos, donde abunda el agua subterrdnea que se utiliza 
para la irrigacién de grandes porciones de terreno. Me- 
nos favorable es la parte baja del cafién de las Animas, 
donde existen mesas bastante altas y la cantidad de agua 
subterranea es menor. De poca importancia es la canti- 
dad de agua subterradnea en el cafién del Gallo por ser 
el terreno plano bastante escaso. 

Sobre las condiciones de] agua subterrdnea en el am- 
plio valle formado por la desembocadura del arroyo de 
Ensenada, sabemos relativamente poco. Es cierto que en 
todos los pequefios arroyos afluentes, asi como en el prin- 
cipal se encuentra agua subterranea a poca profundidad 
que se bombea por medio de motores de viento, pero en 
las mesas bajas no existen pozos que podrian dar idea 
de la reparticién del agua. Algo mas claras son las condi- 
ciones en la mesa poco alta entre el cafién del Gallo y el 
de San Carlos. Aili existe agua subterranea en mucthits 
partes formando probablemente una capa en poca pro- 
fundidad debajo de la superficie. Los ranchos de esta me- 
sa suben el agua de sus pozos por medio de motores de 
viento. 

Mas abunda todavia el agua subterrdnea en el Matiea- 
dero donde también se encuentra a poca profundidad. El 
Maneadero se encuentra a pocos metros encima del nivel 
del mar. En estos llanos existe una gran cantidad de po- 
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zos de agua dulce, de los cuales se bombea el agua por 
medio de motores de viento. La parte que esta cerca de 
la orilla del estero tiene agua subterranea salada, pero es- 
ta zona es relativamente angosta. En el rancho de Nord- 
hoff se encuentra un pozo poco profundo muy cerca del 
estero; este pozo contiene agua muy poco salada. Un 
poco mas tierra adentro, en el Rancho Mascate, se en- 
cuentra agua dulce muy buena a pocos metros debajo de 
la superficie. De todo esto resulta que en el Hlano inmen- 
so del Maneadero existe una capa continua de agua dul- 
ce a poca profundidad que permite la construccién de 
pozos en todas partes de esta regién. E] estero del Ma- 
neadero representa seguramente la salida de esta agua 
subterranea que alli se mezcla ya con el agua del mar. 
Esta capa de agua subterrdnea se alimenta principal- 
mente con las corrientes subterraneas de los arroyos de 
San Carlos y de las Animas 0 Santa Clara. 

Las condiciones del cafién de las Animas ya fueron dis- 
cutidas en parte. El cafi6n mismo debe tener una corrien- 
te subterranea relativamente considerable, pues en la an- 
gostura vemos primero una cantidad insignificante de 
agua en el arroyo, mientras que un kilémetro 0 un poco 
menos mas abajo observamos una corriente bastante 
considerable que seguramente esta alimentada por la co- 
rriente subterrdnea del cafién que sale aqui a la luz del 
dia. El valle de la Grulla que se junta al cafién de las Ani- 
mas en su término Sureste, es un valle interior que Sse- 
guramente tiene agua subterranea estancada; no pudi- 
mos obtener datos acerca de su profundidad, porque no 
existen pozos sino todos los rancheros viven en la parte 
inferior del valle y utilizan la abundante agua del ma- 
nantial caliente. 

En el valle de Santo Tomas vemos un fenédmeno hasta 
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cierto grado semejante al de los rios entre Tijuana y En- 
senada, el ensanchamiento del valle cuyas partes superior 
e inferior, son formadas por cafignes angostos; la con- 
secuencia es que aqui también se estanca el agua subte- 
rranea formando una capa amplia, lo que prueban los 
numerosos pozos en la parte inferior del valle ancho en 
la regién de Pueblito, pozos que tienen una profundidad 
poco considerable. Semejantes son Jas condiciones en los 
ensanchamientos de la depresién valle abajo, por ejem- 
plo, en el rancho de los Alisitos. Toda esta agua subte- 
rranea no se utiliza actualmente para la agricultura a 
causa de la existencia de agua corriente en varias par- 
tes. 

Algo diferentes son Jas condiciones en la depresién 
del rio de Santo Domingo. Es cierto que el cafién se en- 
saucha alli donde esté la ex-misién y que seguramente 
hay alli agua subterranea estancada, pero ademas de ésta 
existe agua corriente, traida en zanja de mas arriba, de 
modo que no se necesita utilizar el agua subterranea. Es- 
ta es de importancia mas abajo cerca del sitio de la pri- 
mera misién, la Piedra Colorada. Seguramente se en- 
sancha alli también la capa de agua subterrfnea que 
depende del agua corriente del rio de Santo Domingo. En 
el rancho del Sr. Randall Young, que es el mejor labra- 
do de la regién, el agua subterranea se encuentra en una 
profundidad de 6 m., en afios sumamente secos como el 
de 1903-04, baj6é el nivel del agua hasta 9 m. En el refe- 
rido rancho se bombea el agua con dos motores de vien- 
to y se utiliza en tiempo seco para el riego de las huertas. 

Las otras cafiadas y cafiones de la regién se asemejan 
en parte al tipo de los dos mas importantes discutidos 
arriba, en parte pertenecen a un tipo muy diferente. Los 
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te del rio de Santo Tomas, el rio de San Vicente con 
su afluente el caiién de Guadalupe, el rio Salado con su 
afluente el cafién de San Antonio. El cafién del Chocola- 
te tiene poca importancia con excepcidn de su parte 
inferior, donde se ensancha un poco. Alli existe agua sub- 
terranea en poca profundidad, como lo demuestra la ve- 
getacion y la presencia de pequenos aguajes duraute gran 
tiempo del afio. EX] rio de San Vicente tiene, como ya lo 
hemos mencionado, agua corriente en casi todo su lecho; 
en el valle interior, donde esta situada la ex-misién, exis- 
te seguramente también bastante agua subterranea a po- 
ca profundidad, 6-10 m. segtin la configuracién; existen 
pozos tanto en el sitio de la misi6n como més arriba en 
las mesas donde pasa el camino para Santo Tomas. Esta 
agua se usa tnicamente para fines domésticos. E] afluen- 
te cafién de Guadalupe es en la mayor parte de su curso 
bastante angosto; se ensancha en su parte superior cer- 
ca del Lomo de Coche, donde la vegetacion, asi como las 
condiciones topograficas y geolégicas, indican la presen- 
cia de agua subterranea estancada. Otro ensanchamien- 
to existe alli donde se separan los caminos para San Vi- 
cente y para el rancho de Guadalupe, y alli también 
cebe existir bastante agua subterranea. Entre el citado 
rancho y la confluencia con el rio de San Vicente hay 
otro ensanchamiento menos importante, pero seguramen- 
te también con agua subterrdnea. Tanto ei rio Salado 
como su afiuente el cafilén de San Antonio, son barran- 
cas angostas; solamente cerca del rancho de San Anto- 
nio del Mar, ya cerca de su desembocadura, se ensancha 
algo. La cantidad de agua subterranea en estos arroyos 
es seguramente no muy grande; sdlo en la parte anclia 
existiré una capa de agua extensa que sale a la superfi- 
cie muy cerca de la orilla del mar en forma de un pequefio 
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manantial en los médanos. Una cantidad mayor de agua 
subterranea se encuentra en una cuenca donde nace el 
arroyo de San Antonio; alli existen varios pozos de poca 
profundidad de los cuales se bombea el agua por medio 
de motores de viento. 

A un tipo muy diferente que los arroyos descritos per- 
tenecen los otros que existen un poco més al Sur: el 
arroyo de San Rafael y el de San Telmo. Mientras que 
el curso de los primeros esta cortado casi exclusivamen- 
ie en rocas eruptivas forman los tiltimos valles més o 
menos anchos, en las mesas del Cretaéceo superior y Ter- 
ciario. Ambos rios tienen agua corriente bastante abun- 
dante en su curso superior, el arroyo de San Rafael hasta 
el rancho de este nombre; el de San Telmo, hasta muy 
abajo de la pequefia poblacién de San Telmo. En estos 
puntos se pierde el] agua en los aluviones del valle. Segu- 
ramente existe una cantidad de agua subterranea bastan- 
te considerable debajo del fondo plano de la parte infe- 
rior de estos valles. Las condiciones en el valle de San 
Rafael son todavia mas favorables que en el de San Tel- 
mo, pues en este tltimo existen varias mesas laterales, 
mientras que en el primero las mesas son muy reducidas 
y el fondo ancho y casi completamente plano. En el valle 
de San Rafael existe un pozo poco hondo en el rancho de 
Nielsen, pero su agua, asi como la que sale a la superficie 
cerca de la desembocadura del valle, es ligeramente sa- 
lada. 

Cerca de la desembocadura del rio de Santo Domingo, 
comienzan los llanos bajos de la costa en parte muy an- 
chos que se extienden hasta muy al Sur de San Quintin. 
En estos llanos existe una capa de agua subterranea en 
una profundidad no muy grande (12-15 m.); varios po- 
zos demuestran esto tanto en las cercanias de San Quin- 
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tin como mas al Norte. Esta agua proviene seguramente 
en su mayor parte de los arroyos y rios que bajan de la 
montafia y que se pierden en los arenales cerca de los 
Ilanos de la costa. Esta agua bombeada por motores de 
viento es la que surte también a la pequefia poblacién 
de San Quintin. 

Un tipo intermedio entre el de los valles de San Ra- 
fael y San Telmo y aquel de los Ianos de la costa, lo re- 
presenta el valle de Camali. Esta depresién es de fond» 
plano muy extenso, cortado por pequefias barrancas acan- 
tiladas. Existe alli una capa de agua subterrénea, proba- 
blemente en una profundidad de unos 10 m. que sale a la 
luz del dia en forma de aguaje en una de las barrancas 
que atraviesan el llano. También esta agua proviene se- 
guramente en su mayoria, del interior, es decir, de las 
pendientes de la Sierra de San Pedro Martir. 

No debemos dejar de mencionar que en el rancho de 
San Antonio del Mar se ha descubierto agua artesiana. 
Al hacer la perforacién de unos 270 m. en busca de pe- 
tréleo, se encontré agua en una profundidad de 240 m. 
Esta agua subia hasta derramarse en el borde de la per- 
foracién; més tarde bajé el nivel un poco, pero todavia 
en la actualidad se encuentra a pocos metros debajo de 
la superficie, siendo bombeada por medio de un motor 
de viento. Esta agua es ligeramente salada. Este ejem- 
plo prueba que en nuestra zona existen también corrien- 
tes profundas (en el presente caso mucho mas bajo que 
el nivel del mar) ; siendo esta la finica perforaci6n pro- 
funda en nuestra zona, no podemos formarnos una opi- 
nidn definitiva acerca de las condiciones de estas co- 
rrientes profundas. En las capas atravesadas por la per- 
foracién no existe ningtin plegamiento y asi es que estas 
corrientes deben ser diferentes de lo que en lo general se 
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llama aguas artesianas, para las cuales es necesario la 
existencia de una sinclinal. Es posible que se trate de 
una corriente entre dos capas impermeables inclinadas, 
cuya inclinacién fué producida por el fracturamiento de 
la regién. 

En la regién entre San Quintin y Ojo de Liebre, que 
forma el tercero de los tramos en los cuales hemos subdi- 
vidido la regién estudiada por nosotros, es el agua subte- 
rranea de mayor importancia todavia que en los dos tra- 
mos mas al Norte. Entre San Quintin y el Rosario exis- 
ten varias cailadas y cafiones secos que seguramente tie- 
nen agua subterranea, pero no existen pozos aqui que nos 
dieran una idea sobre la profundidad del nivel de esta 
agua. En algunas cafiadas sale esta agua en la parte in- 
ferior formando pequefios aguajes durante una parte del 
ano; en la dJesembocadura del cafidn del Socorro se en- 
cuentra una salida de agua subterrfnea permanente y 
unos 50 m. mas arriba se ha hecho un pozo de apenas dos 
metros de profundidad que tiene agua dulce. 

Ya hemos demostrado que en la parte inferior del va- 
lle de El Rosario existe agua superficial en una corriente 
bastante abundante. Esta corriente es la salida natural 
del agua subterranea que forma una corriente en el curso 
superior. Esta corriente se encuentra a poca profundi- 
dad todavia a varios kilémetros arriba de la antigua mi- 
sidn en cuya vecindad nace el agua superficial. Después 
de varios afios secos baja el nivel del agua subterrAnea 
bastante, de modo que los pozos existentes arriba de la 
antigua misién ya no alcanzan el nivel del agua; hay 
aqui dos posibilidades: o existe una sola corriente sub- 
terrfanea cuyo fondo esté en una profundidad relativa- 
mente grande, 0 hay varias corrientes quizi separadas 
por lechos arcillosos en los aluviones del arroyo; esto se 
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podria solamente comprobar por medio de perforaciones 
0 pozos profundos. De todos modos debe existir agua sub- 
terrdnea en el cauce del rio, aun cuando se secan los po- 
ZOS arriba del pueblo porque el agua sigue corriendo en el 
arroyo. Nos fué contado que una sola vez se habia seca- 
do también el arroyo por completo hace unos 17 afias, 
de modo que todos los habitantes del pueblo tuvieron que 
emigrar temporalmente. Este caso es seguramente muy 
raro, producido por una sequia general en todo el rumbo. 
Nos fué contado, ademas, que un solo afio con una bue- 
na cantidad de lluvias en la sierra es suficiente para 
que haya agua abundante durante los siguientes 3 a 
4 aflos. 

Semejantes a la cafiada del Rosario son varios de los 
arroyos que siguen hacia el Sur, aunque les falte el agua 
corriente en el curso inferior. Los principales entre és- 
tos son: el cafién de San Fernando y el de Santa Cata- 
rina. En el cafién de San Fernando existe en la parte 
superior una pequefia corriente de agua superficial; en la 
parte baja debe existir una corriente subterrénea, lo que 
comprueba la existencia de un pozo de doce metros de 
profundidad casi a la mitad del camino entre Jas minas 
de San Fernando y Cajiloa, y un pozo en este tiltimo lu- 
gar. De cierto interés son las condiciones de agua subte- 
rrdnea en la extensa mesa de Buenos Aires, al Este del 
nacimiento del arroyo de San Fernando. Alli existen al- 
gunos pozos, uno en el rancho de Buenos Aires que saca 
agua de una corriente de agua subterrénea en el arrovo 
del mismo nombre, y otro que existe en el camino carrete- 
ro entre las canteras del Onix de la New Pedrara Co., y 
Santa Catarina. Este pozo que lleva el noinbre de San 
Agustin, se encuentra cerca del borde meridional de la 
referida mesa y tiene una profundidad de cerca de 30 m. 
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Es, pues, posible, que también en esta mesa exista una 
capa de agua subterrdnea, sobre la cual sabemos muy 
poco hasta ahora. El arroyo de Santa Catarina no tiene 
agua corriente mas que en la pequefia cafiada abajo de 
!2 poblacién del mismo nombre, pero si existe agua sub- 
terranea tanto en el arroyo principal como en el afluente 
que nace al Sur de la mesa de Buenos Aires. In esie 
ailuente existe un pozo Hamado La Ramona que tiene 
una profundidad de 12 m.; en el pueblo hay varios pozos 
que comprueban la existencia de agua subterrinea en 
una profundidad de algunos metros. En la pequefia mesa 
sobre la cual pasa el camino carretero al Sur de la po- 
blaci6n, existe un pozo de 18 m. de profundidad que tie- 
ne agua buena; en el valle inferior del arroyo de Santa 
Catarina, existe un pozo solamente cerca de la playa, 
que tiene una profundidad de dos metros y medio y cuya 
agua es algo salada. Seguramente se podrian abrir otros 
pozos en el valle ancho entre el punto donde entra el ca- 
wwino carretero que viene del pueblo de Santa Catarina 
y la playa, porque no cabe duda que alli debe existir 
agua subterranea en bastante cantidad. 

Al Sureste de Playa de Santa Catarina, desembocan 
varios arroyos poco importantes de los cuales algunos 
no tienen nombre. Los més importantes son el arroyo de 
San Julio y en segundo lugar el arroyo del Salto y el 
de la Delfina; entre este iltimo y el de San Julio se en- 
cuentra otro sin nombre. En el arroyo de la Delfina, asi 
como en el de San Julio y del Salto, se han abierto pozos, 
de los cuales tiene agua solamente el del arroyo de la 
Delfina (profundidad unos 10 m.). Los otros dos pozos 
fueron abiertos no en el cauce del arroyo, sino a un lado 
en las capas del Cret4ceo superior; en ninguno de estos 
dos se ha encontrado agua subterrénea, lo que no quiere 
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decir que en los aluviones de estos arroyos falte agua sub- 
terrdnea. . 

El proéximo arroyo de alguna importancia es el de San 
José. Ya hemos indicado que éste tiene agua corriente 
en su curso medio; agua subterrdnea se encuentra con to- 
da probabilidad en la mayor parte del curso. En un arro- 
yo afluente existe alli donde lo cruza el camino carretero 
entre las canteras del Onix de Cerro Blanco y el embarca- 
dero de San José, un pozo de unos 6-7 m. de profundidad 
que tenia poca agua por haberse derrumbado en par- 
te; algunos kil6metros mAs abajo se encuentra en el mis- 
mo arroyo un aguaje que demuestra que alli existe agua 
subterranea a muy pequefia profundidad. La vegetacién 
indica en todos estos arroyos que en numerosos lugares 
existe agua subterrinea muy cerca de la superficie, pero 
como no hay ni pozos ni aguajes naturales, no podemos 
dar datos exactos. A unos 5 km. arriba de la desemboca- 
dura del arroyo de San José, existe un aguaje poco pro- 
fundo que demuestra que alli hay agua subterrdnea a 
menos de un metro de la superficie. Mas abajo hay cnar- 
cos de agua en numerosos lugares, pero toda ésta es muy 
salada. Semejantes condiciones a las del arroyo de San 
José existen en numerosos arroyos del rumbo donde agua- 
jes naturales 0 un poco profundizados por el hombre, in- 
dican la existencia de agua subterrénea sin que ésta sea 
de una importancia econémica grande bajo las condicio- 
nes actuales; algunos ejemplos son el aguaje del Cuervo 
cerca del rancho de Santa Maria y los aguajes El Agua- 
jito y los Sauces, en la vereda que va desde el arroyo de 
San José hasta el aguaje de las Codornices. También el 
pozo del rancho de Santa Maria del cual se bombea agua 
por medio de un motor de viento, se encuentra en un arro- 
yo con una pequefia corriente de agua subterranea. 
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De mayor importancia que los arroyos mencionados 
arriba, es el valle de Punta Prieta o de San Andrés. Este 
valle nace al Este de las Codornices, es relativamente an- 
gosto en su parte superior y se enSancha cerca de Punta 
Prieta. Sobre las condiciones de su agua subterrénea te- 
hemos pocos datos. En los Nanos que geogrAficamente 
pertenecen a este valle, se han abierto pozos cerca de las 
minas de Leén Grande sin que se haya encontrado agua 
en alguna cantidad. Unos diez kilémetros rio abajo se han 
abierto en el campo minero de Punta Prieta 4 pozos 
con una profundidad de 14 hasta 18 m. que todos tienen 
agua y en parte en gran cantidad. La altura del agua en 
los pozos es de 2a 3 m. El Sr. Brown que ha construido 
estos pozos nos ha comunicado que de uno de ellos se han 
sacado en diez horas unos 45,000 1. De estos pozos se 
bombea el agua con motores de viento para los usos do- 
mésticos y para la hacienda de beneficio por medio de 
una maquina de vapor. También se encuentran pozos en 
el mismo valle asi como en el rancho de San Andrés y 
cerca de la bahia de Santa Rosalita. Todas estas aguas 
son ligeramente saladas. 

Mas al Sur encontramos los dos rios de Rosarito y San 
Xavier. Ya hemos mencionado que en el primero sale 
agua dulce muy buena; esta es la salida natural de una 
corriente subterraénea que proviene de la Sierra Madre. 
En el segundo existe una salida natural de agua cerca 
de la desembocadura; el agua es perfectamente dulce; 
més arriba existe en el rio un lugar cubierto de juncos 
que indica que alli debe haber agua subterraénea en pe- 
quefia profundidad, quiza se trata de un pozo antiguo, 
abandonado en la actualidad. 

Como ya lo hemos mencionado varias veces, siguen ha- 
cia el Sur los inmensos llanos que no estan cortados por 
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los cauces de rios 0 arroyos; éstos se pierden a la salida 
de las montafias en las arenas y forman probablemente 
una capa mas 0 menos continua de agua subterrdnea. 
Hasta ahora existen muy pocos datos acerea de la pre- 
sencia y la profundidad de esta capa de agua; existe un 
pozo a unos 5 km. de Puerto de Santo Domingo; éste tie- 
ne una profundidad de unos 8 m., la altura del agua en 
la actualidad es aproximadamente de 50 cm., pero la par- 
te inferior del pozo esta derrumbada, de modo que la 
altura de agua era antes seguramente mas grande. Nos- 
otros hemos sacado durante unas dos horas unos 450 li- 
tros de agua sin que haya bajado el nivel del agua; esto 
indica que existe una corriente continua bastante cuan- 
tiosa. Segtin noticias que recibimos existe un pozo seme- 
jante en el camino de Santo Domingo a Calamahi, en 
la cercania del cerro Perdido; este pozo est4 actualmen- 
te derrumbado, pero tenia antes agua durante todo el 
afio; sobre la profundidad no pudimos obtener datos se- 
guros, 

Una salida natural de agua subterrénea se encuentra 
en el Ojo de Liebre. Este aguaje se encontraba al principio 
Seguramente en la superficie del llano, pero poco a poco 
se ha escarbado y ahora tiene una profundidad de unos 
dos metros con casi un metro de agua. Se han hecho dos 
excavaciones una al lado de la otra. La que da el agua 
potable es mas pequefia y durante nuestra presencia ha 
podido vaciarse dentro de una hora, de modo que la co- 
rriente que la alimenta no es muy fuerte. Pero es muy pro- 
bable que profundizando el agujero y impiandolo, se po- 
dria sacar una cantidad mucho mayor. Se nos ha contado 
en Calamahi que cerca de la laguna de San José existe 
un aguaje de agua dulce muy semejante al de Ojo de Lie- 
bre; no pudimos obtener datos muy exactos acerca de este 
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aguaje. De otra persona hemos ofdo que relativamente cer- 
ca de la orilla del mar existe en el terreno de la laguna de 
Ojo de Liebre otro aguaje de agua dulce; tampoco de éste 
hemos podido obtener datos mds exactos. De las escasas 
noticias reunidas aqui no se pueden hacer conclusiones 
definitivas, pero todas indican la existencia de una capa 
de agua mas 0 menos continua debajo de la superficie de 
los grandes llanos del Berrendo. Ya en el capitulo sobre 
las salinas de Ojo de Liebre hemos mencionado que mas 
al Sur y al Este de la bahia de Magdalena parecen exis- 
tir condiciones en los terrenos de la ex-misién de San 
Luis Gonzaga, y que alli el hacendado Benigno de la 
Toba ha abierto un gran niimero de pozos que contienen 
todos bastante agua. Este mismo sefior ha abierto otro 
pozo en el camino entre San Angel y Calamahi, igual- 
mente con éxito, y los lanos donde debe encontrarse este 
pozo son la continuaci6on directa del de Ojo de Liebre. 
Vamos ahora a ocuparnos en el tiltimo tramo que com- 
prende la regién interior entre Campo Aleman y la La- 
guna de Chapala. Nuestro viaje por este terreno ha sido 
muy rapido a causa de la falta de viveres, agua y de 
forrajes para los animales; nuestros datos son, pues, es- 
casos. Respecto a la existencia de aguas subterraneas te- 
nemos que mencionar, en primer lugar, los amplios valles 
en los cuales se encuentran Calamahi y el aguaje de Las 
Palomas. En el pueblo de Calamahi existen pozos que 
comprueban la existencia de agua subterranea en una 
profundidad no muy grande, pues se bombea por medio 
de motores de viento. Esta agua subterrdnea esta indi- 
cada quizi también por una salida natural rio arriba 
en un lugar Namado Calamahi Viejo, punto que no he- 
mos podido visitar. En el amplio valle donde queda el 
aguaje de Las Palomas, se encuentra el agua subterra- 
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nea en una barranquita a unos 15 m. debajo de la su- 
perficie del llano; probablemente no se encuentra esta 
agua tinicamente en el arroyito sino se trata de una capa 
subterrAnea de mayor extensi6n que se alimenta por los 
arroyos que nacen en la sierra hacia el Este y Noreste 
y que se pierden en aquel llano. E] agua en el arroyo 
mencionado es bastante abundante, aunque raras veces 
llegue a correr en la superficie. 

Sobre las aguas subterréneas en las depresiones de la 
Sierra Madre de esta parte, sabemos todavia muy poco, 
porque no existen pozos artificiales, contentaéndose los 
habitantes con los pocos aguajes naturales que existen 
en aquella regién. Es probable que en todos los arroyos 
exista alguna cantidad de agua subterrdnea en los aluvio- 
nes y especialmente en los grandes llanos que atravie- 
san los arroyos. En algunos arroyos existe agua superfi- 
cial; asi, por ejemplo, en el arrovo de Santa Isabel, cerca 
del rancho del mismo nombre; esta agua proviene de un 
depodsito acumulado debajo del acarreo, de modo que 
también en la parte superior del mismo arroyo se po- 
drian seguramente abrir pozos. En el arroyo de San Pe- 
dro, que desemboca en el Golfo de California, existe agua 
corriente en algunas partes; ésta es la salida natural de 
agua subterranea del curso superior de la depresién. Se- 
mejantes condiciones existen en el arroyo de San Juan 
que pasa cerca de San Borja; en el rancho de San 
Juan hay varios aguajes en el fondo del arroyo cuya 
agua corre en tramos pequefios donde no existen aluvio- 
nes, sino el arroyo esta cortado en la roca sdélida. Esta 
agua proviene también de una corriente subterranea en 
la parte superior del arroyo; seguramente se podrian 
construir pozos en la parte inferior del curso. La exis- 
tencia de corrientes subterrdneas en los arroyos que na- 
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cen en la Sierra de San Borja se comprueba ademas por 
el pozo de Palo Chino en el camino de San Borja a Pun- 
ta Prieta; éste tiene una profundidad de aproximada- 
mente 15 m., contiene mucha y buena agua que esta muy 
poco salada. 

En el tramo discutido aqui hemos conocido dos lugares 
con agua subterrdnea que se distingue materialmente de 
todas las descritas hasta ahora. Estas son las de Campo 
Alem4n y de la Laguna de Chapala. En Campo Aleman 
se ha hecho un pozo en el porfido y las pizarras metaméor- 
ficas perteneciendo al sistema de los pérfidos que tiene 
una profundidad de aproximadamente 75 m.; se ha en- 
contrado bastante agua que se bombea con una maquina 
de vapor. Martinez Baca opina en su informe ya varias 
veces citado (p. 322-327) que en los valles anchos con sa- 
lida angosta en esta region existe agua subterranea en 
la roca solida refiriéndose a la permeabilidad de ciertas 
pizarras que toman parte en la constitucién de la mon- 
tafia. El ejemplo del pozo de Campo Aleman comprueba 
la exactitud de las observaciones del citado autor. 

A un lado de la llamada Laguna de Chapala, el seflor 
McCarthy, ha construido en el llano un pozo de una pro- 
fundidad de 74 m. que tiene mucha agua; ésta se bom- 
bea por medio de una maquina de vapor. El pozo fué 
abierto en corneana (hornfels), roca metamérfica for- 
mada aqui probablemente de pizarras 0 tobas; en la par- 
te inferior del pozo se ha encontrado un granito blanco; 
como el pozo no nos fué accesible, no pudimos estudiar 
la manera como se junta aqui el agua subterranea; en la 
superficie no se ve nada por estar cubierta con acarreo. 
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Aguajes y manantiales 


Las aguas subterraneas que salen a la luz del dia en 
forma de aguajes 0 manantiales, se dividen actualmente 
en dos clases: las vadosas y las juveniles. Las aguas va- 
dosas provienen de agua atmosférica que entra en la roca, 
circula en ésta y brota en alguna parte favorable como 
manantial; las aguas juveniles al contrario, vienen de las 
profundidades de la corteza terrestre y a consecuencia 
tienen con frecuencia una temperatura mas alta que la 
del aire y componentes minerales diferentes 0 gases como 
acido sulfhidrico y Acido carbénico. Se comprende que las 
dos clases de aguas subterraneas a veces se mezclan, lo 
que produce por ejemplo un enfriamiento de los ma- 
nantiales calientes. 

En nuestra zona encontramos ambas clases de agua; 
las mas frecuentes son naturalmente, las aguas vadosas. 
Los manantiales que provienen de éstas pueden tener 
diferente origen. En nuestra zona provienen éstos en lo 
general, de corrientes subterréneas en las depresiones de 
los arroyos o rios, 0 de una capa de agua subterranea 
en los Nanos de la costa o de las mesas compuestas de ma- 
terial sedimentario; todos estos casos ya han sido cita- 
dos y discutidos en los dos capitulos anteriores sobre 
las aguas corrientes y subterrdneas. Otros manantiales 
de aguas vadosas representan la salida de aguas subterra- 
neas que se han acumulado debajo del detritus en las 
laderas de las montafias. Una tercera clase la forman 
los manantiales que se alimentan de las aguas acumu- 
ladas por medio de grietas superficiales y de la intensiva 
alteracién de las rocas; esta clase la llamaremos en lo 
futuro manantiales por grietas. Ademas existen en nues- 
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‘tra zona manantiales producidos por aguas que se juntan 

en las tobas y brechas permeables de los pérfidos. En un 
solo caso parece que una dislocacién es la causa de 
un manantial. Pi 

Para la discusién de los aguajes y manantiales dividi- 
remos nuestra zona de nuevo en los cuatro tramos ya in- 
dicados en los capitulos anteriores. En el tramo entre 
Tiajuana y Ensenada, hemos encontrado manantiales por 
detritus en la Mesa Redonda; éstos dan poca agua y se se- 
can en parte durante el verano. Parte de esta agua pro- 
vendra yuiz4 también de las capas permeables del Ter- 
ciario que junto con la corriente de basalto compone la 
parte superior de la Mesa Redonda. De las capas del 
Terciario proviene probablemente un pequefio manan- 
tial cerca de Tijuana; éste se encuentra en la ladera de 
las mesas al Sur de la poblacién en una altura de unos 
30 m. arriba de ésta; el agua esté muy cargada de cal, 
la que se deposita en forma de caliche. 

Se encuentran aguas juveniles en este tramo solamen- 
te en dos lugares y en forma de manantiales calientes car- 
gados de Acido sulfhidrico; uno de éstos se encuentra a 
distancia de 5 km. de Tijuana, rio arriba y se conoce en 
la region bajo el nombre de Hot Springs; el manantial se 
halla en el cauce del rio, su temperatura era de 45° C. 
(temperatura del aire 22° C.) en la superficie. Esta agua 
esta ya probablemente mezclada con el agua fredtica; 
sobre las condiciones geol6gicas no se puede decir nada, 
estando todos los alrededores cubiertos por acarreo. Cer- 
ca del manantial se encuentra un hotel con instalaciones 
para bafios; este establecimiento lo visitan con frecuen- 
cia los turistas que vienen del cercano San Diego, Cali- 
fornia. El otro manantial caliente existe cerca de Ja Mi- 
sién Vieja (San Miguel) m4s 0 menos un kil6metro y 
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medio arriba de la casa; el agua caliente sale en el 
arroyo mismo y en los lados de él; pudimos observar 
una temperatura mféxima (temperatura del aire 16° C.) 
de 38° ©. El agua de este manantial esté naturalmente 
muy enfriada por la del arroyo, cuya temperatura au- 
menta en este lugar a consecuencia de la existencia del 
manantial a 22° C. También aqui impide la naturaleza 
del lugar las observaciones geolégicas cerca del manan- 
tial. 

Ein el tramo entre Ensenada y San Quintin hay pocos 
riunantiales de agua vadosa que no provengan de agua 
fredtica. En el rancho de los Alisitos del valle de Santo 
‘‘omas existe un pequefio manantial que proviene de 
agua reunida en las capas permeables de tobas y brechas 
del pérfido; el agua es permanente. Cerca del camino de 
Santo Tomas a San Vicente existe un manantial Ilama- 
do las Tinajas; son tinajas profundas formadas en las 
rocas de la serie porfirica llenas de agua dulce que tiene 
poca corriente, pero que no se ha secado ni en los afios de 
menor precipitacién acuosa. Nos parece probable que es- 
ta agua se acumula en una dislocacién. Un pequefio ma- 
nantial por detritus que existe en el cafién de San Anto- 
nio del Mar, ya fué mencionado. 

Manantiales de aguas juveniles son frecuentes en la 
regién de Ensenada. Dos existen en las inmediaciones de 
la ciudad, uno en el rancho del Aguajito cerca del caimi- 
no de Ensenada a Real del Castillo; tiene una tempera- 
tura de 31° C. y exhala muy poco Acido sulfhidrico; sa- 
le del granito. El otro sale también de granitos en el 
rancho del Gallo y tiene una temperatura de 23.5° C.; 
exhala también muy poco Acido sulfhidrico. Algo mAs le- 
jos esté un tercer manantial que se encuentra en las in- 
mediaciones del llamado hotel de Punta Banda, casi en 
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Ia orilla del mar; este manantial tiene una temperatura 
de 62° C. y exhala bastante Acido sulfhidrico; se utiliza 
localmente para bafos contra diferentes enfermedades. 
Hay que mencionar que en el poz del citado hotel sale 
también agua termal; probablemente estAn estos ma- 
nantiales en conexién con las dislocaciones que tanto li- 
mitan como atraviesan la Peninsula de la Punta Banda. 
Otro manantial termal existe en la Grulla cuya agua 
cuantiosa se utiliza para el riego. También cerca de Real 
del Castillo hay un manantial termal que nace en el aca- 
rreo del valle en el rancho de Aguacaliente; exhala mu- 
cho Acido sulfhidrico y tiene una temperatura de 31° C.; 
el agua del manantial es muy abundante y se utiliza pa- 
ra el riego. 

Entre San Quintin y Ojo de Liebre existen muy pocos 
manantiales de agua vadosa que no se tienen que referir 
a acumulaciones de agua fredtica. En el Aguajito, cer- 
ca del camino de El Rosario a la ex-mision de San Fer- 
nando, observamos un manantial cuya agua proviene 
de la acumulacién en las capas permeables e inclinadas de 
porfido. De origen probablemente semejante es el aguaje 
de Santo Dominguito entre Punta Prieta y el Rosarito. 
El pequefio manantial de El Gato, entre las canteras de 
6nix de Cerro Blanco y la Laguna de Chapala, nace en 
el granito y pertenece a la clase de manantiales por grie- 
tas. 

Un manantial de agua juvenil existe en los depésitos 
de 6nix de Cerro Blanco; es un agua alcalina que contie- 
ne una gran cantidad de Acido carbénico. Es un agua de 
muy buen sabor, probablemente de propiedades medici- 
nales. Este manantial deposita las costras de 6nix y tra- 
vertina; su agua es fria. 


En el iltimo tramo entre la Laguna de Chapala y Ca- 
Parer. T. IV, nims. 2-10.—24 
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lamahi, son especialmente frecuentes los pequeios ma- 
nantiales por grietas. Hemos conocido varios de estos 
como el aguaje del Leon, el del Gavilan y el del Salado; 
todos estos existen entre Le6n Grande y la laguna de 
Chapala y salen de granito cuya alteracién profunda fa- 
vorece la acumulacién de agua; ademas esia el granito 
atravesado por numerosas fracturas pequefias. Esta cla- 
se de manantiales es seguramente bastante frecuente 
en la zona central, quizaé mucho mas de lo que se pien- 
sa en la actualidad. Muchos de los que se conocen hoy han 
sido encontrados en los tltimos 30 aflos; cuando haya ma- 
yor numero de habitantes en esta regién se encontraran 
con toda seguridad otros. 

1 Gnico manantial de agua juvenil de este tramo es el 
de San Borja. El agua exhala poco Acido sulfhidrico y 
tiene una temperatura de 36° C. El manantial esta cerca 
del limite entre granito y Terciario. Se utiliza para bafios 
contra diferentes enfermedades y tiene bastante fama en 
la parte central de la Peninsula. Adema4s se usa el agua 
para regar parte de las pequefias huertas de la ex-mision. 


Ciénagas, esteros y cuencas cerradas 


Acerca de las ciénagas y esteros de nuestra region, te- 
nemos poco que afiadir, casi todos han sido discutidos 
ya en los capitulos anteriores. El nimero de ciénagas es 
limitado. Una parte de ellas se encuentra en valles cerra- 
dos 0 casi cerrados como los de Vallecito y Santo Do- 
mingo entre Tijuana y Ensenada; otras se encuentran 
cerca de la desembocadura de los valles, donde el agua 
ya casi no tiene caida como en la Misién Vieja de San 
Miguel, los valles de San Rafael y de San Telmo, asi co- 
mo en el del Rosarito. También se forman ciénagas alli 
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‘donde un manantial nace en una depresi6n con muy poca 
caida, de modo que el agua se estanca mientras que el 
exceso se pierde en la arena; asi se formaron, por ejem- 
plo, la ciénaga en las inmediaciofies de la ex-mision de 
San Fernando y la que se encuentra un poco abajo del 
pueblo de Santa Catarina. Un caso semejante se nos 
presenta en la ex-misién de El Rosario; alli se encuen- 
tra entre el curso superior del agua corriente y su curso 
inferior, una ciénaga bastante extensa, causada por la 
erosién rapida de las margas cretéceas; en el lugar de 
la ciénaga se ha formado un Ilano casi horizontal con un 
fondo impermeable donde se estanca el agua. La manera 
como se podria utilizar esta ciénaga que actualmente es 
hasta cierto grado nociya, la discutiremos en el capitulo 
sobre la agricultura. 

Respecto a los esteros podemos decir que en todas aque- 
llas partes donde existe en la costa un llano grande o 
pequefio, se forman esteros en la desembocadura de los 
rios; no necesitamos citar ejemplos aqui, pues en los capi- 
tulos anteriores hemos dado a conocer numerosos casos. 

En nuestra zona existe una serie de cuencas cerradas 
que periddicamente se llenan con agua. Estas cuencas que 
localmente se designan con el nombre de lagunas, son 
de origen diferente. La mas grande es probablemente 
la de Chapala; menos grandes, pero muy numerosas, son 
las cuencas cerradas que se encuentran en Ja regién vol- 
cénica entre el cafién de San José y Los Sauces; la he- 
mos designado con el nombre de la region de los volcanes 
de las Lagunas Secas. A estas cuencas se les dan en la 
region el nombre de lagunas; son a veces de forma 
irregular, otras veces casi circular y se asemejan hasta 
cierto grado a maras o crateres. Se encuentran en una 
regién volcénica con numerosos volcanes y corrientes 
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de lava basdltica, pero no obstante de esto no son de 
origen volcénico sino representan los restos de llanos 
de abrasi6n no ecubiertos por las corrientes de basalto. 
Esta roca ha salido de numerosas chimeneas y las co- 
rrientes no siempre se han unido en sus extremos, sino 
dejando huecos de forma irregular. Varias de las cuencas 
originadas asi, estan limitadas enteramente por corrien- 
tes y conos de basalto; otras estan circundadas en un la- 
do por granito o pizarras metamorficas, en el otro por 
basalto. Las laderas compuestas de aquellas rocas mas 
antiguas, son los restos de cerros y montafias no aplana- 
das por la abrasién del mar. Cuando en la regién discu- 
tida en invierno caen uno o algunos de los fuertes agua- 
ceros, Sse llenan estas cuencas cerradas con agua, pero 
ésta no dura sino remoja la tierra y arena que forman el 
fondo plano de las cuencas y después nace abundante 
pasto. Esta vegetacién periddica es de cierta importancia 
local porque ayuda a mantener el ganado que se encuen- 
tra en estas montafias. 

De diferente origen es la Laguna de Chapala; su ex- 
tensién es mucho mas grande que la de las lagunas secas 
mencionadas; forma una depresién cerrada en rocas gra- 
niticas, porfidos y pizarras. Muchas de las montafias de 
rocas mas antiguas muestran una cubierta de basalto, pe- 
ro ésta no tiene nada que ver con el origen de la laguna. 
Esta es probablemente un valle interior causado por 
hundimiento tect6nico. A causa de la mayor extensién 
de la laguna misma, asi como de la de los arroyos que 
desembocan en ella, se acumula aqui durante el tiempo 
de lluvias mayor cantidad de agua y ésta dura varios me- 
ses, dejando después un suelo 4rido arenoso. 

Tanto en el borde de la Laguna de Chapala como en 
el de una de las cuencas cerradas de la regién de las La- 
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xo 
gunas Secas, existen médanos antiguos, actualmente ya 
un poco consolidados, pero conteniendo todavia restos de 
conchas marinas recientes; esta circunstancia comprue- 
ba que estas cuencas deben haber existido ya antes de la 
ultima inmersién debajo del nivel del mar. 


Explotacion del agua 


De los capitulos. anteriores resulta que para un des- 
arrollo futuro de la Baja California, la mineria sera de 
una importancia secundaria; el primer lugar lo ocupan 
para el mafiana inmediato, seguramente la agricultura y 
la ganaderia, y mas tarde quizé la industria. Estos tres 
ramos de la ocupacién humana, sdlo pueden existir y 
florecer si pueden disponer de una cantidad suficiente de 
agua. Hemos demostrado en nuestro capitulo sobre las 
condiciones climatéricas, que la precipitacién acuosa es 
muy limitada aun en las regiones mas htimedas de nues- 
tra zona, y a consecuencia de esto ni la agricultura ni la 
ganaderia pueden depender directamente de las luvias 
sino tienen que utilizar el agua que se acumula en los 
arroyos y rios, y en el subsuelo. Trataremos de demostrar 
de qué manera se utiliza actualmente esta agua corrien- 
te y subterranea, y qué se podria hacer para explotarla 
de una manera mas intensiva y en 4reas mas grandes. 


Agua para poblaciones 


El agua se utiliza para la provision de Tijuana, Ense- 
nada y algunos lugares més pequefios, para el riego de 
huertas y campos y para el ganado; ademas es el agua 
de gran importancia para las vias de comunicacion. Ya he- 
mos indicado que Tijuana se surte de agua de un pozo 
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del cual se bombea ésta por medio de un motor de viento; 
este método es naturalmente defectuoso en el caso de una 
poblacién con bastantes habitantes; el remedio seria fa- 
cil introduciéndose en lugar del motor de viento uno de 
gasolina, pues agua subterrAnea no falta como lo hemos 
demostrado en uno de los capitulos anteriores, y el de- 
fecto consiste tnicamente en la capacidad insuficiente 
de la maquinaria. 

La provisién de agua para Ensenada proviene de po- 
zos; tanto la maquinaria (motor de gasolina) como la 
cantidad de agua aprovechable son insuficientes. Para 
poder proveer a Ensenada de suficiente agua hay tres 
medios: la utilizacién del agua fredtica de los arroyos 
vecinos, el aprovechamiento de algin manantial, 0 por 
fin, la construccién de una represa. En la utilizacién del 
agua freatica de los arroyos no se podria pensar antes de 
hacer un estudio concienzudo de la cantidad de agua exis- 
tente en los cauces y de su permanencia; hay que consi- 
derar también que los arroyos en la vecindad inmediata 
de la ciudad, tienen un curso muy corto, de modo que la 
cantidad de agua que se puede acumular en el subsuelo 
de su desembocadura no ser4 excepcionalmente grande. 
Mas probabilidades para encontrar agua en suficiente 
cantidad, ofreceria quiz el cafién de San Carlos; pero 
también en él se deberia antes hacer un estudio exacto 
y prolongado acerca de su agua subterranea, pues no hay 
que buscar tinicamente la cantidad de agua que se nece- 
sita en la actualidad sino que se tiene que tomar en consi- 
deraci6n un crecimiento mas 0 menos rapido de la pobla- 
cién. Respecto al aprovechamiento de algtin manantial 
hay que decir que los pequefios manantiales del ran- 
cho del Aguajito y del rancho del Gallo seguramente 
no pueden dar suficiente agua para proveer a la ciu- 
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dad, especialmente si se toma en cuenta un aumento 
de poblacién. El manantial de Punta Banda no puede 
venir en consideraci6n porque esté muy lejos de Ense- 
nada (unos 25 km.) y ademas se tendria que bombear 
el agua hasta la altura de la mesa entre el Maneadero 
y Ensenada. El manantial de la Grulla o el arroyo que 
Se encuentra en aquel valle, quiz4 podria dar suficien- 
te cantidad de agua, pero esté muy lejos (mas de 30 kilé- 
metros) y la construccién del acueducto seria muy cos- 
tosa. Se ha pensado también en la construccién de una 
represa en la parte mas angosta del cafién de las Ani- 
mas, entre el llamado rancho de los Chinos y el de las 
Animas; este proyecto lo discutiremos mAs abajo. Se po- 
dria pensar también en Ja construcci6n de una represa 
en alguna parte del arroyo del Gallo, pero es absoluta- 
mente imposible decir de antemano si alli se reuniria bas- 
tante agua para la provisién de Ensenada, tomando en 
cuenta la fuerte evaporacién en esta parte. De todos mo- 
dos, antes de que se decida por algtin proyecto de provi- 
sién de agua para Ensenada, se tendria que hacer un es- 
tudio detailado y prolongado de las condiciones, para 
lo cual hemos indicado aqui la base. 

La pequefia poblacién de San Quintin tiene un acue- 
ducto; el agua proviene de un pozo en el Jlano de la cos- 
ta, se bombea por medio de un motor de viento hasta un 
tanque, desde donde llega por cafieria hasta Ja poblacién. 
La provisi6n de agua es insuficiente, a causa de la poca 
capacidad de la bomba y el movimiento irregular de un 
motor de viento; cambiando éste por uno de gasolina se 
pediia tener agua en bastante cantidad. Las otras peque- 
fias poblaciones de nuestra zona se proveen de agua por 
medio de pozos o de los arroyos con agua corriente que 
pasan cerca de ellas. 
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Trrigacién 


La irrigacion artificial de los campos y huertas, casi 
no ha tomado ningtin desarrollo todavia en nuestra zona. 
Hay muy pocos ranchos en los cuales se riega alguna 
parte muy limitada del terreno. lin lo general se observa 
que los misioneros del siglo XVIII y XTx, han hecho un 
uso muy extenso de la irrigacién artificial y en los luga- 
res de las antiguas misiones se utilizan hoy todavia par- 
tes de las zanjas de los padres, y en algunos lugares pro- 
babiemeuite se ha extendido algo el sistema de irrigaci6n 
como en Santo Tomas. Las ex-misiones donde se utiliza 
todavia el sistema de irrigacién de los padres, son: Santo 
Tomas, San Vicente, Santo Domingo, San Fernando (en 
muy pequefia escala), El Rosario, San Borja, y segtin 
noticias que pudimos obtener, también San Regis. Otro 
lugar que dependia de una misién y que probablemente 
fué regado ya en tiempo de los padres, es La Vira, cerca 
de la ex-misién de San Miguelito del Descanso; actual- 
mente se utilizan alli algunos manantiales poco conside- 
rables para el riego, obteniéndose un resultado muy hala- 
gador. 

En los alrededores de Ensenada se riegan casi exclu- 
sivamente huertas y no los campos. Un sistema bien idea- 
do y econémico de irrigacién, se ha introducido en las 
hortalizas de los ranchos de Aguajito y del Gallo, ambos 
pertenecientes al Sr. Eulogio Romero, comerciante en 
Ensenada; con la cantidad limitada de agua que se tiene 
a disposicién se han alcanzado resultados més grandes 
de lo que se podria esperar. En el rancho de Aguacalien- 
te, en las inmediaciones de Real del Castillo, utiliza el 
propietario Sr. Marconi, el agua de un manantial calien- 
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te para regar no solamente su hortaliza sino también su 
vila y sus campos de maiz, en total una superficie de 
120 hectareas. 

Dos ranchos que hacen uso de [a irrigacion artificial, 
se encuentran en el cafién de las Animas; uno pertenece 
al Sr. Brooks, el otro a unos chinos. En el primero se re- 
gaba el aflo pasado poco terreno, pero el duefio actual 
tiene la intencién de extender el riego tomando el agua 
del pequefio arroyo que sale abajo de la angostura. Los 
chinos riegan sus campos, principalmente una hortaliza, 
pero también milpas, en una extensidn no muy gran- 
de, pero utilizando toda el agua que pueden conseguir. 
En el valle de la Grulla, existen varios ranchos que rie- 
gan sus hortalizas y algunas milpas; no se utiliza toda el 
agua sino gran parte entra al canon de las Animas. 

Ya hemos mencionado que en Jas ex-misiones de Santo 
Tomas y San Vicente, existen sistemas de irrigaci6n, en 
el primero de una manera bastante extensa. Cerca de la 
tltima se encuentra en la orilla del mar el rancho de 
San Isidro perteneciente a los Sres. Burlingame; éstos 
riegan todo su terreno que esta bajo cultivo y ademas 
un potrero; en este lugar se podria probablemente exten- 
der todavia el sistema de irrigacién. 

En el Sur hemos encontrado un sistema de irrigacién 
fuera de las ex-misiones ya mencionadas, s6lo en el pe- 
quefio rancho del Rosarito, actualmente en poder del se- 
fior Richard Daggett. El terreno irrigable de este lugar 
es muy pequefio, a causa de las condiciones topogrificas, 
pero el agua se ha utilizado de una manera sumamente 
laboriosa y bastante econdmica. 
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Aprovechamiento y aumento del agua 


En los capitulos anteriores hemos visto qué cantidad 
de agua existe en nuestra zona, tanto en la superficie co- 
mo en el subsuelo; después hemos demostrado brevemen- 
te cdmo se utiliza esta agua; y ahora tenemos que discu- 
tir el problema cémo se puede explotar el agua que en la 
actualidad no se utiliza. 

Tenemos que distinguir aqui también entre el agua su- 
perficial y la subterranea. Hemos visto que el agua super- 
ficial corriente es muy escasa en nuestra zona; ciertamen- 
te se podria utilizar ésta mejor que como se hace en la 
actualidad, formando nuevos sistemas de irrigacién y am- 
pliando los que ya existen. Pero las corrientes de agua 
son realmente pequefias y no se prestan a obras de irri- 
gaci6n de alguna magnitud. Todos los arroyos y rios casi 
sin excepcién que durante gran parte del afio estan secos, 
tienen agua corriente en bastante cantidad durante la 
estacién de las lluvias y algtin tiempo después; gran 
parte de esta agua llega hasta el mar sin utilizarse de al- 
gin modo y asi se pierde para siempre. Se deberia, pues, 
encontrar un medio para detener el liquido y asi poder- 
lo utilizar durante el tiempo de secas. Para esto hay dos 
métodos: la represa superficial y la represa subterranea. 
La mas conocida y mas empleada es, naturalmente, la re- 
presa superficial, la que en la mayor parte de los casos 
se efectiia cerrando la parte angosta de un valle o de 
una cafiada por medio de una cortina. La ventaja de la 
presa es que su agua se puede utilizar de la manera mas 
c6moda, abriendo y cerrando las compuertas segtin la 
necesidad. Pero la construccién de tales recipientes en 
Ja Peninsula de la Baja California, tiene varios incon- 
venientes. Es cierto que en muchas partes existen luga- 
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res que se prestarian topograficamente a la construc- 
cion de represas, pero antes de construirlas se deberia 
estudiar la geologia del lugar de una manera muy exac- 
ta para que el agua estancada no se pierda en capas per- 
meables 0 en dislocaciones o grietas. A consecuencia de 
lo costoso de la construccién de represas grandes, se debe 
estar seguro de que se junte una cantidad grande de 
agua y que ésta se pueda utilizar casi toda; es, pues, ne- 
cesario, que el agua de la represa pueda derramarse so- 
bre grandes superficies de tierra arable. La reuni6n de 
estas condiciones es desgraciadamente bastante rara en 
nuestra zona. Los terrenos que para irrigacién en gran 
escala vendrian en consideracién, son las grandes me- 
sas, los llanos de la costa y de vez en cuando valles am- 
plios. Los lugares que reunirian las condiciones citadas 
son la canada del rio de Santo Domingo y la desemboca- 
dura del arroyo de San Isidro. Acerca de una represa en 
la cafiada del rio de Santo Domingo, existe desde hace 
afios un proyecto; segtin éste, se levantaria la cortina en 
una angostura algunos kilémetros rio arriba de la ex- 
misién; arriba de esta angostura se ensancha el valle y 
ofreceria la posibilidad de estancar una gran cantidad 
de agua; segtin las medidas que se ejecutaron al estudiar 
el proyecto, es la elevacién del lugar de la cortina tan 
grande, que el agua puede distribuirse no solamente en 
toda la parte baja del valle de Santo Domingo sino tam- 
bién en las mesas bajas y los anos de San Quintin y de 
Camali. En el cafién de San Isidro se podria probable- 
mente construir una cortina en la angostura cerca de la 
desembocadura; se llenarfia gran parte de la cafiada y el 
agua se podria utilizar para regar los extensos llanos 
cerca de la costa. 

Una represa seria quiz4 también posible en ei rio de 
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Tijuana, cerca del rancho Cerro Colorado, donde el cea- 
lon angosto que viene del valle de las Palmas se abre 
hacia el valle amplio; pero en este lugar falta quiza sufi- 
ciente tierra arable. | 

Al construir una represa grande en Baja California, 
se tendraé que tomar en consideracion la pequefia propor- 
cién de agua en Ja atmdésfera; esta circunstancia favore- 
ce una evaporacion rapida y la pérdida causada por ésta 
sera en todo caso considerable. Para evitar tal incon- 
veniente se podria pensar en la formaci6n de represas 
subterrdneas en lugares a propésito en el curso superior 
o medio de los arroyos. Este método se emplea, por ejem- 
plo, en ciertas partes de la Alta California; la I’ontana 
Company ha hecho unos ensayos muy instructivos en el 
Lytle Creek cerca de San Bernardino. En el fondo del 
cafion de este arroyo la Compafiia ha construido 20 tiros, 
cuya abertura mide 4 por 6 pies; la profundidad varia 
entre 75 y 100 pies; estos tiros fueron ademados dején- 
dose amplios intersticios entre las tablas, y en el fondo 
se construyeron socavones cortos laterales. EK] fondo del 
canon esta formado de egrava, arena, etc., teniendo estas 
capas una profundidad de 200 pies y mas. Los tiros se 
habian construido fuera del cauce principal del arroyo, 
pero fueron conectados con éste por medio de zanjas. 
Durante el periodo de lluvias del invierno se llenaban 
estos tiros constantemente y la presién de una columna 
de agua de 75 pies de altura hacia entrar ésta en la gra- 
va del fondo del arroyo. Antes y después de acabar el 
trabaio se habian hecho estudios cuidadosos acerca de 
la cantidad ce agua que llevaba el arroyo. La corriente 


normal del arroyo era de 1,200 miners’inches;? tas lu- 

1 Miners‘inch, cantidad de agua que bajo una presién de 6 pulgadas (15.24 
cm., cantidad de agua sobre la abertura de salida), pasa por una abertura de 
una pulgada cuadrada (6.45 centimetros cuadrados) durante 24 horas. 
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Vias del otofio de 1909 empezaban temprano, pero termi- 
naron casi por completo después del 1.° de Enero; no 
obstante de Ja falta de Iuvia, la conservacién del agua 
torrencial aumenté en 1910 la coffiente de verano del 
Lytle Creek hasta 1,900 miners’inches. En el verano de 
1911 la influencia de la instalacién era todavia més per- 
ceptible, aumentando la corriente del arroyo hasta 2,500 
miners’inches. Considerando que en aquella regién se 
pueden regar con cada 300 miners’inches de agua un te- 
rreno adicional de 960 hectéreas, se comprende que al 
duplicar ia corriente mediante un trabajo relativamente 
poco costoso, se puede regar un terreno adicional de 
3,840 hectaéreas. Pero se han utilizado también los conos 
de acarreo depositados por los rios alli donde salen de la 
montafia. Asi, por ejemplo, la Water Conservation Asso- 
ciation de San Bernardino, ha desviado el curso del rio 
de Santa Ana para que el agua torrencial pase sobre el 
cono de acarreo y entre asi, por lo menos, en gran parte 
de la grava y arena, de donde pasa en Ja cuenca subterra- 
nea artesiana del valle; el resultado fué que el nivel de 
los pozos artesianos no seguia bajando como antes sino 
empezaba a subir no obstante de que la demanda de agua 
artesiana habia crecido. 

Este sistema se podria aplicar también en diferentes 
lugares de la Peninsula, pero antes de hacerlo se deberia, 
naturalmente, estudiar de una manera detallada las con- 
diciones locales. Pero aun sin hacer semejantes trabajos 
al principio se podria utilizar el agua subterrAnea exis- 
tente de una manera mucho mas extensa. Hemos demos- 
trado dénde hay con seguridad o con mucha probubilidad 
agua subterranea en los lugares que hemos tocado en 
nuestro viaje. Hemos indicado también que esta agua se 
emplea en lo general solamente para usos domésticos. 
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En casi todas partes se bombea esta agua con motores 
de viento cuya capacidad no es suficientemente grande 
para dar agua de riego para terrenos algo extensos. Los 
motores de viento se utilizan seguramente a causa de la 
escasez de combustible en la Peninsula. Para poder em- 
plear el agua subterrénea para riego se necesitan bom- 
bas de mayor capacidad y para éstas maquinaria mas po- 
derosa. De esto resulta que toda la cuesti6n se concreta 
en una de combustible barato. El uso de carbén es impo- 
sible porque no existe en las cercanias de la Peninsula, 
ni en terreno de la Reptiblica ni en el extranjero (las 
minas de carbon en Sonora no trabajan atin) y la im- 
portaci6n de este combustible de regiones lejanas lo ha- 
ria tan caro que su uso no se podria generalizar. En el 
Norte de la Peninsula existen grandes montes solamente 
en la sierra de San Pedro Martir, pero éstos no se pue- 
den explotar en Ja actualidad por la falta de vias de co- 
municacién ; ademas resultaria también este combustible 
bastante caro. Hay que considerar igualmente que el 
desmonte de los bosques en la citada sierra ejerceria una 
influencia funesta sobre las condiciones de las aguas, es- 
pecialmente la del subsuelo, que seguramente decreceria 
todavia mas en cantidad. El tnico combustible que se 
podria obtener relativamente a poco costo, es el petréleo 
y sus derivados. Hemos indicado que en la Peninsula 
existe seguramente petréleo, pero no se sabe todavia si 
lo hay en suficiente cantidad, lo que demostrarén traba- 
jos de exploracién en el futuro. Mientras que esta fuente 
no se haya descubierto en el Territorio mismo, se podria 
obtener el petréleo y su derivado la gasolina en la vecina 
Alta California, si se podria conseguir que el transporte 
y la introduccién sea tan barato que su uso se pueda 
generalizar. El hacendado de recursos grandes puede 
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instalar maquinaria poderosa y para este objeto hacer 
uso del petrdleo crudo como combustible; el ranchero 
con recursos limitados necesita una maquinaria poco cos- 
tosa, para la cual no necesita maqtiimista. La mas propia 
para este objeto seria quiz4 el motor de gasolina del 
cual se ven miles de ejemplares en la vecina Alta Cali- 
fornia empleados para el trabajo del riego de las tierras 
y de otras labores de agricultura. Otra fuente de fuerza 
barata la indican los Sres. T. Flores y P. Gonzalez en su 
informe, la fuerza de las pocas caidas de agua en la sie- 
rra de San Pedro Martir. Pero hay que advertir que esta 
fuerza se podria utilizar solamente en un distrito limi- 
tado. 


Proteccién del agua 


Bajo proteccién del agua no entendemos aqui el es- 
tablecimiento de medidas preventivas contra un uso ex- 
cesivo y abusivo de agua en cierta localidad, lo que se 
tiene que hacer, por ejemplo, en cuencas con agua artesia- 
na, sino mas bien las medidas necesarias para impedir 
que por egoismo e irreflexién sea causada una disminu- 
cién del agua corriente y del subsuelo. Desde hace mu- 
cho tiempo, y por muchas partes, se ha demostrado que 
la vegetacion y la tierra de alteraci6én producida por ella 
sirven para que el agua de Iluvia penetre paulatinamen- 
te en el suelo, evitando asi la existencia de corrientes 
torrenciales, y causando la de corrientes permanentes 
tanto superficiales como subterraneas. La destruccién 
de la vegetacién y con ella la del suelo flojo, trae como 
consecuencia que las corrientes superficiales y subterra- 
neas permanentes se acaban o disminuyen, y que pozos, 
manantiales y aguajes queden secos. Esta destruccién de 
la vegetaci6n puede ser producida por la tala irracional 


474 BH. BOSE Y EB. WITTICH 


de los bosques o por el incendio de toda la vegetaci6n. 
KE] desmonte todavia no ha tomado dimensiones peligro- 
sas en Baja California, porque los bosques principales 
son poco accesibles (sierra de San Pedro MArtir), aun- 
que ya en el afio de 1887 la International Company ya 
habia formado todo un proyecto para el desmonte de los 
bosques de la sierra de San Pedro Martir. 1 De todos mo- 
dos se debe evitar que los bosques de la sierra se curten 
de una manera irracional, es decir, sin que se ptante 
una cantidad por lo menos igual de arboles. Mucho mas 
peligroso es el quemar toda la vegetaci6n; desgraciada- 
mente es demasiado comtin en el Norte de la Baju Cali- 
fornia. Con tales quemazones no solamente se han des- 
truido ya ranchos y grandes cantidades de ganado, sino 
también se ha causado la disminucién de las aguas. He- 
mos visto en muchos casos durante nuestro viaje, que 
después de haber sido quemada la vegetacién de ar- 
bustos, la Nuvia habia llevado la tierra vegetal, de modo 
que quedaba la pefia sélida y el agua puede escurrir ra- 
pidamente y formar corrientes torrenciales; en lugar 
de ser utilizada para la agricultura va esta agua al mar, 
constituyendo asi una pérdida positiva para toda la re- 
gién. Los dafios que producen estas quemazones en otros 
sentidos, los vamos a discutir en capitulos posteriores. 

Al capitulo de la proteccién de las aguas pertenece 
también el mantenimiento y la limpia de los aguajes y 
manantiales, especialmente en el Sur de nuestra zona. 
Hemos demostrado en capitulos anteriores que el ntime- 
ro de pequefios aguajes y pozos en aquella regidn, es bas- 
tante limitado; estos lugares son de suma importancia 


1 Charles Nordhoff, Peninsular California, some account of the climate, soil, 
productions and present condition chiefly of the norther half of Lower Califor- 
nia. New York, 1888, p. 118 y siguientes. 
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para la ganaderia y para las vias de comunicacién. En 
muchos casos estos pozos y aguajes estén abandonados y 
sucios, 0 los aguajes han formado una especie de ciéna- 
ga volviéndose el agua muy salada. “Algunos de los agua- 
jes que se encuentran en caminos antiguamente transi- 
tados, estan abandonados en la actualidad porque se ha 
cambiado el camino principal a lugares més cémodos o 
por otros motivos. Seria de importancia la conservaci6n 
de todos estos lugares por ser de interés tanto para la 
ganaderia como para las futuras vias de comunicacion. 
Hemos mencionado ya que una gran parte de los aguajes 
en el interior del Sur de nuestra zona han sido descu- 
biertos en los Ultimos afios; seria igualmente de valor 
buscar todavia otros de modo que poco a poco se pueda 
hacer habitables nuevas regiones. 

Otra medida de protecci6n seria el desagiie de las dife- 
rentes ciénagas citadas ya en un capitulo anterior, para 
que el terreno se pueda utilizar para la agricultura. 


La explotacién indirecta del suelo 


En los capitulos anteriores hemos tratado la cuestién 
del agua utilizable de una manera algo detallada, pero 
esto fué hasta cierto grado necesario porque de las con- 
diciones de agua depende mucho de lo que vamos a discu- 
tir todavia, especialmente la agricultura y la ganaderia; 
en segundo lugar también una futura industria y las 
vias de ecmunicacion. En la p. 372 hemos distinguido en- 
tre la explotacién directa del suelo y la indirecta. Esta 
ultima que la discutiremos en las paginas que siguen, se 
puede subdividir en la agricultura, la ganaderia y en cier- 
to sentido la caza y la pesca. Trataremos aqui, en pri- 


mer lugar, la agricultura por ser lo mas importante 
Parer. T. IV, nims. 2-10.—25 
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para un futuro desarrollo de la Peninsula; en segundo 
lugar hablaremos de la ganaderia que ya en la actuali- 
dad hace un papel bastante considerable en la economia 
social del Territorio; y por fin, seran discutidas las con- 
diciones de la caza y de la pesca, de las cuales la tiltima 
es de mucho valor econémico. 


La agricultura 


La agricultura depende directamente del suelo, del 
agua y de las condiciones climatéricas. Las dos tltimas 
ya han sido discutidas en capitulos anteriores y en el 
pirrafo sobre la geologia hemos, por lo menos, descrito 
las rocas de las cuales se forman los suelos; tenemos, 
pues, que indicar aqui solamente las clases de suelo que 
existen en la regién estudiada por nosotros. 

E1 suelo utilizable para Ja agricultura se compone en 
nuestra zona principalmente de: aluviones, arenas pro- 
ducidas por médanos, por la playa y de las areniscas del 
Terciario, conglomerados, margas y arcillas, alteracio- 
nes de granito y diorita; menor importancia tienen los 
productos de alteracién de las pizarras y calizas a causa 
de su distribucién relativamente limitada. Suelos esté- 
riles dan en lo general los pérfidos muy cuarciferos, las 
andesitas y los basaltos. Las regiones mas propias para 
la agricultura son en primer lugar los valles, los llanos 
de la costa y las mesas. Los valles tienen en lo general 
un suelo de aluviones formados en parte por !os mis- 
mos rios, en parte por el mar durante la inmersién de la 
Peninsula (com. p. 357 y siguientes). En los Ilanos de las 
costas vemos las arenas de los médanos, ciertamente po- 
co fértiles en muchos lugares, las de la playa y los depé- 
sitos modernos del mar producidos por la destruccién de 
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las rocas de las antiguas costas. Las mesas tienen un sue- 
lo fértil en aquellos lugares donde la superficie se com- 
pone de las margas y areniscas margosas del Cretaceo y 
del Terciario o de sus productos de descomposicién; me- 
nos fértiles son alli, donde en las partes superiores pre- 
dominan los conglomerados del Terciario moderno y 
del Cuaternario ; estériles son alli donde el suelo est4 for- 
mado de pérfido muy cuarcifero y basalto poco alterado. 
En las montafias sélo las partes relativamente planas 
que se componen de los productos de descomposicién de 
granito y diorita son utilizables para la agricuitura. 
Para dar una idea de lo que en la Baja California 
se podria lograr respecto a la agricultura, mostraremos 
aqui, primero, cuales plantas se cultivan en la actualidad 
alli, en mayor o menor escala. En la Peninsula se culti- 
van por ahora solamente los cereales en escala mayor, 
mientras que las legumbres, los arboles y arbustos fruta- 
les se encuentran casi exclusivamente en jardines o 
huertas. Un cultivo en grande de las legumbres, Arboles 
y arbustos frutales, como existe en numerosos lugares 
de Europa y los Estados Unidos, seria también posible 
en diferentes partes de Baja California, pero est im- 
pedido en la actualidad, principalmente por el ntimero 
bajo de habitantes y por las vias de comunicacién suma- 
mente defectuosas, es decir, por la falta de un mercado. 
Lo que entre los cereales se cultiva de una manera bas- 
tante extensa son el maiz, el trigo y la cebada; en menor 
escala se cultiva la avena y el mijo africano (Kaffir 
Corn), casi desconocido parece ser el centeno. El mis 
importante entre estos cereales es, sin duda, el trigo cuyo 
cultivo supera quiza hasta a aquel del maiz, lo contrario 
de lo que se observa en la mayor parte del resto de la 
Reptblica. Campos de trigo se encuentran principalmen- 


478 E. BOSE Y E. WITTICH 


te en la parte septentrional de nuestra zona, especial- 
mente cerca de Tijuana y en las regiones mas 0 menos 
cercanas a Ensenada. En estas regiones es la precipita- 
cién acuosa suficiente para que el trigo pueda crecer sin 
riego artificial, y seguramente ayuda también que en lo 
general se utilizan ya arados modernos que permiten 
voltear la tierra a mayor profundidad, lo que favorece 
la absorcién del agua y evita su evaporacién rapida. El 
trigo se cultiva no solamente en los valles (Guadalupe, 
Santa Rosa y San Marcos) sino también en las mesas de 
rocas terciarias; y alli se ha obtenido un resultado bas- 
tante halagador. En la mesa de la Misién Vieja arrenda- 
ron varias familias rusas 160 hectéreas y sembraron en 
1910 trigo; habian empezado algo tarde, pero no obstan- 
te de esto, pudieron cosechar 1,700 sacos de trigo. Se ve,. 
pues, que el terreno es bien adecuado para la produccién 
de trigo. Especialmente los colonos rusos mencionados 
en la p. 367 se dedican casi exclusivamente a la produc- 
cién de trigo empleando la mayoria de ellos los titiles y 
métodos americanos por la labor del suelo y obteniendo: 
resultados relativamente buenos. Pero también mas al 
Sur, en San Antonio del Mar, se producia antes trigo, 
y esto igualmente sin riego, no obstante de la precipita- 
cién acuosa seguramente mucho menor. En aquel rancho 
se cultivaba el trigo en la mesa del Norte de Cabo de 
Colnett (rancho Siberia), y la producci6n era aproxima- 
damente de 3,000 sacos anuales. A causa de la menor pre- 
cipitacién se dejaba el campo descansar un afio después 
de haber cosechado, sembrando, pues, cada tercer afio. 
Segtin las indicaciones del propietario del rancho se ha 
abandonado el cultivo de trigo alli a causa de la baja del 
precio y de los gastos de transporte muy altos. M4s al 
Sur se produce trigo s6lo en muy pequefia escala, por 
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ejemplo, en el Rosario. Todavia mas al Sur, en la regi6n 
desértica, se podria cultivar el trigo por medio de irriga- 
cidn; esto lo comprueban los resultados por los misio- 
heros jesuitas. Clavijero! describe que en varias mi- 
siones, como por ejemplo, Santa Gertrudis y San Borja, 
se sembraba trigo con éxito, utilizando el agua del ma- 
nantial para el riego. A causa de la poca cantidad de tie- 
rra arable se sembraba el trigo en Octubre, cosechAndo- 
sele en Mayo; después se abonaba el suelo en seguida 
para sembrar en Junio maiz que se cosechaba a fines de 
Septiembre. Después de haber abonado de nuevo prin- 
cipiaba la siguiente siembra de trigo. Asi es que por una 
utilizacién juiciosa de] suelo se han logrado dos cose- 
chas en un pais sumamente seco y pobre. 

Entre San Vicente y Camalii se extienden mesas rela- 
tivamente bajas, pero bastante anchas y con un suelo se- 
guramente fértil en su mayor parte. Es posible que allf 
se lograra cosechar trigo cada tercer afio, asi como se 
ha hecho esto en San Antonio del Mar, si no se puede in- 
troducir un sistema de riego alli, utilizando las aguas 
de los arroyos de San Rafael y San Telmo, para obtener 
ua cosecha cada afio. Segtin las experiencias en San An- 
tonio del Mar, no se podrian hacer estos experimentos ba- 
jo las condiciones actuales, sino se deberia primero en- 
contrar un mercado para los productos, mediante la 
construccién de vias de comunicacién facil. 

Y en los tiltimos afios ha empezado la exportacién de 
harina de trigo de Ensenada para Sinaloa y Sonora; to- 
davia se puede extender mucho el cultivo de trigo en la 
regién al Norte de Ensenada, y la exportaci6n tanto del 


1 Fr. J. Clavijero., Historia de la Antigua o Baja California. México, 1852, 
p. 97-100. 
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grano como de harina, podria aumentar a tal grado, que 
la Baja California llegaria a proveer una parte relativa- 
mente grande del resto de la Reptiblica, donde escasea 
actualmente con frecuencia el trigo. 

El cultivo del maiz no es tan extenso como en el resto 
de la Reptblica. La causa de esto es probablemente do- 
ble; por una parte, seguramente influye la vecindad de 
los americanos cuyas costumbres se han introducido has- 
ta cierto grado en la parte mas septentrional de nuestra 
zona; la otra causa es la escasez relativa de precipita- 
cién acuosa; necesitando el maiz mayor humedad que 
por ejemplo el trigo, el primero se da solamente en los 
afios normales mientras que en afios secos se pierde la 
cosecha. El maiz se cultiva al Norte de Ensenada sola- 
mente en tramos y especialmente alli donde se puede 
contar con suficiente humedad, como en el interior de 
la Peninsula. Més hacia el Sur parece aumentar el cul- 
tivo del maiz, especialmente cerca del Rosario, utili- 
zandose alli también en mayor escala, tanto para alimen- 
to del hombre como forraje de animales que en la parte 
septentrional de la Peninsula, donde se prefiere para 
el hombre el trigo y para los animales la cebada. En la 
parte septentrional de nuestra zona se encuentra con 
frecuencia maiz de primera clase muy bien cultivado; 
hemos visto mazorcas hasta con 38 hileras de granos; 
maiz de la clase como se encuentra en Aguacaliente cer- 
ca de Real del Castillo, en San Isidro del Mar, en el 
rancho de R. Young, en Santo Domingo y otros lugares, 
equivale al mejor maiz de los Estados Unidos. 

La cebada se utiliza en la Baja California inicamente 
como forraje de animales; en lo general no se la trilla si- 
no se da a los animales la cebada entera, es decir, la 
paja con la espiga; sélo una parte se trilla para obtener 


COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA 481 


“> 


grano para los animales de trabajo y para la siembra. 
La cebada no se cultiva en una escala mayor porque no 
se da en todas partes sin riego; la produccién mas eran- 
de es en los alrededores de Ensenada donde se encuentra 
naturalmente, también, el mercado mas grande. M4s al 
Sur se siembra cebada en San Vicente, San Antonio del 
Mar, Santo Domingo y el Rosario. La produccién de la 
cebada no da abasto para el consumo, en lo general es- 
casea en la primavera en toda nuestra zona y se tiene que 
importarla de California. De aili se importa también du- 
rante todo el ajio cebada machacada (rolled barley) como 
forraje de caballos. 

Una clase de cereales que hasta ahora se cultiva sdélo 
en pocas partes de Baja California (San Isidro del 
Mar) es el mijo africano (sorghum) ; éste se cultiva en 
grandes cantidades en la Alta California y se podria in- 
troducir también en muchos lugares de la Peninsula; ios 
resultados que hemos visto en las arenas de la playa de 
San Isidro del Mar son muy favorables. 

La avena se cultiva en escala muy pequefia; la hemos 
visto solamente en algunos lugares. La avena debe darse 
bien en Ja Peninsula, pues en muchas partes se observa la 
avena silvestre en cantidades. El cultivo de la avena se 
ha dejado de atender hasta ahora probablemente porque 
su valor como alimento para el hombre y los animales 
todavia no es conocido en aquellas regiones. 

Desconocido es aparentemente en nuestra zona el cen- 
teno; valdria hacer un ensayo en el cultivo de esta plan- 
ta sumamente nutritiva que crece hasta en los suelos 
bastante secos y bajo un clima rudo. 

Las legumbres que necesitan un suelo mejor y un cul- 
tivo un poco mas cuidadoso, se plantan en escala pequeia 
en algunos ranchos y en mayor cantidad inicamente cer- 
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ca de Ensenada. Hemos observado que las siguientes le- 
gumbres, tomando esta expresiOn en sentido muy amplio, 
se cultivan en nuestra zona: chicharos, habas, lima- 
beans, frijoles de diversas clases, lentejas, coles de dife- 
rentes clases, coliflor, espinaca, colinabo, apio, nabo, 
zanahoria, rabano, camote, patata, cebolla, ajo, pimienta 
(chile), jitomate, lechugas de diferentes clases, ruibar- 
bo, alcachofa, melén, canteloupe, sandia y pepino. Hemos 
encontrado ademas en la misién de San Borja, ejempla- 
res silvestres de espfrrago; éste fué probablemente cul- 
tivado por los misioneros, pero descuidado por sus suce- 
sores, de modo que los habitantes de la regién ya no 
conocen la planta. Es seguro que el espérrago se podria 
cultivar en el suelo arenoso de muchas partes de nuestra 
zona; vemos que su cultivo se ha desarrollado de una 
manera sorprendente en la vecina Alta California. 

No podemos entrar aqui en una discusién detallada 
del cultivo de legumbres en nuestra zona, porque ocupa- 
ria un espacio demasiado grande; solamente citaremos 
aqui, como ejemplos, algunos lugares donde se han dedi- 
cado al cultivo de legumbres con resultados buenos. Casi 
toda la parte inferior del rio de Tijuana, se presta al cul- 
tivo de legumbres; una fama especial tienen las sandias 
de la regién de Tijuana misma, donde se produce una 
gran cantidad de ellas, especialmente en el lado ameri- 
cano. Esta fruta se podria cultivar en mayor escala tam- 
bién rio arriba; hemos encontrado sandia de muy buena 
clase, por ejemplo, en Alamo Bonito, en uno de los afluen- 
tes del Tijuana. 

Las legumbres que se venden en el mercado de Ense- 
nada provienen en parte de ranchos bastante lejanos; 
uno de éstos es el de la Vifia en el valle del Descanso, 
donde se cultivan las legumbres mAs comunes como co- 
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les, lechuga, chiles, frijoles, patatas, ete., con buen éxito, 
regAndose la huerta con el agua del manantial. En escala 
mayor se producen legumbres en los alrededores de En- 
senada, donde algunos ranchos se dedican exclusivamen- 
te a la produccion de ellas. Asi, por ejemplo, encontramos 
en Jos ranchos de Aguajito y del Gallo un cultivo basten- 
te intensivo de legumbres especialmente de toda clase de 
verduras; los terrenos se riegan con el agua de manantia- 
les. Semejantes son_los ranchos de chinos que se eacuen- 
tran en el cafién de las Animas y en la Grulla, que igual- 
mente proveen a Ensenada de verduras. Mientras que 
estos ranchos producen una gran variedad de verduras, 
se ha dedicado el rancho de San Carlos al cultivo espe- 
cial de aquella clase de habas que se Hlaman lima-beans 
y aleanzan un precio relativamente alto. E] cultivo ha te- 
nido resultados tan buenos que en el primer afio se ha 
producido esa fruta con un valor de 17,000 pesos. Esta 
clase de habas se produce igualmente con notable éxito 
en el] rancho de San Isidro del Mar; parece que el suelo 
y las condiciones climatéricas en la cercania del mar son 
especialmente propios para el cultivo de esta planta. Hl 
precio de esta haba es tan alto (4 cts. oro por libra ame- 
ricana) que ella podria facilmente formar un producto 
de exportaci6n; en California se calcula que una hecta- 
rea rinde 4,000 libras de lima-beans, lo que equivaldria 
a un precio de venta de 320 pesos mexicanos. En varios 
ranchos se siembra también la patata, pero siempre en 
escala pequefia; el producto es relativamente bueno. 
También esta fruta se podria cultivar mucho mas, pues 
debe darse bien en los suelos de arena flojos que se en- 
cuentran en muchos lugares. 

San Quintin se provee de legumbres casi exclusiva- 
mente del rancho de Randall Young, en Santo Domingo. 
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Alli se produce relativamente toda clase de legumbres de 
uso comtin y en una calidad superior. La huerta es rela- 
tivamente pequefia de acuerdo con el mercado de sus 
productos; su suelo se compone de aluviones arenosos 
del rio; el agua de riego la dan dos grandes motores 
de viento durante el tiempo que no se puede utilizar el 
agua del rio de Santo Domingo. 

MaAs al Sur disminuye la produccién de legumbres tan- 
to en variedad como en calidad; en el Rosario se produ- 
cen patatas en mayor escala, pero el resto de la produc- 
cién se reduce a las legumbres més corrientes. Mas al 
Sur todavia encontramos legumbres sélo excepcional- 
mente en los ranchos; en el pueblito de Santa Catarina 
existen unas huertas pequefiisimas que venden sus pro- 
ductos a precios sumamente altos; en la playa de Santa 
Catarina los noruegos empleados en el embarcadero de la 
Compafiia del 6nix han cultivado un pequefio pedazo 
de terreno en el cual se han producido patatuas, cebollas 
muy buenas y grandes y otras legumbres coinunes. La 
produccién de patatas fué del ocho por uno. El riego en 
estos lugares se hace a mano. 

En el rancho de Santa Maria, al Sureste de las minas 
de Julio César, el Sr. Cruz Villavicencio ha establecido 
una pequefia huerta en el poco terreno fértil que alli 
existe y produce diferentes clases de legumbres, princi- 
palmente verduras. El riego se hace por medio de un mo- 
tor de viento. 

En la parte meridional de nuestra zona hemos encon- 
trado sélo dos lugares donde se produce un poco mas de 
legumbres, estos son San Borja y el Rosarito. En el pri- 
mero se cultivan tnicamente las legumbres mAs corrien- 
tes y en escasa cantidad, utilizindose para el riego las 
aguas de algunos manantiales. En el otro lugar, la pro- 
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duccion apenas estaba comenzando, luchando el propie- 
tario con su falta de experiencia; lo que se da muy bien 
en Rosarito, es el jitomate. En San Borja se producen 
cebollas magnificas y lo mismo nos“fué dicho de San Re- 
gis. En lo general, se puede decir que los terrenos se- 
cos y poco pesados de aquellas regiones desérticas donde 
el agua escasea, serian muy a propésito para el cultivo 
de legumbres y frutas, pero la dificultad en la actualidad 
es la falta de consumo del mercado. 

Para dar una idea de cuanto valor puede tener la pro- 
duccién de legumbres buenas, segiin métodos modernos, 
queremos citar aqui algunos datos comunicados en “Sid 
und Siidwest Texas,” publicado por el General Passen- 
ger Department del Southern Pacific Railway. En la 
pagina 56 de la citada obra vemos que en Texas produce 
un acre (0.4 hectarea) : 


SANOINS pi rase-ene> $ 75 a 200 (moneda americana) 
Canteloupe............ AQ 5 To 1 _ 
ON: REE ieee 125 ,, 225 ; hs 
(Colatlorncesaree- +s +t >> Nia eval 5 
Ejotes y chicharos... 100 ,, 125 zi +i 
MOMaAlesceen sees eone 125 ,, 400 J Fe 
PALAtAS Seo gasp cecer 60 ,, 125 2 
Gebollassartecere veces 60 ,, 800 " ” 
UMC rs sresvcccvevnen sa. 500 ,, 900 i 5 


Arboles y arbustos frutales 


Un gran futuro tendra quizé un dia la produccién de 
frutas en la Baja California; por lo menos indica esto 
el desarrollo que ella ha tomado ya en la actualidad, 
no obstante la falta de comunicaciones. La parte Nor- 
te de la Baja California podra proveer todo el resto 
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de la Reptiblica con frutas de cardécter septentrional. 
Frutas especificamente tropicales no se dan en la parte 
Norte de la peninsula, s6dlo muchas plantas subtropi- 
cales dan fruta. No obstante de que en numerosos lu- 
gares se ha empezado con la produccién de fruta, to- 
davia no se ha logrado producir la cantidad suficiente 
para el consumo local, de modo que todavia subsiste la 
importaciOn de frutas de los Estados Unidos. 

Las frutas producidas actualmente en nuestra zona, 
son: fresa, grosella, frambuesa, zarzamora, higo, naran- 
ja, lim6n; variedades finas del durazno como meloco- 
tones y otras, albaricoque, almendra, nuez, pera, man- 
zana, peron, ciruela europea y asidtica, membrillo, 
eranado, aceituna, datil, uva, tuna y pitahaya. Varias 
de estas frutas han sido introducidas seguramente ya 
por los misioneros jesuitas, franciscanos y dominicos, 
especialmente los higos, granados, aceitunas y las uvas; 
todas éstas se encuentran cerca de laS ex-misiones. 
Clavijero (loc. cit.), dice que los jesuitas habian in- 
troducido también el cultivo de las naranjas, los li- 
mones, albaricoques, manzanas, frutas que también en 
la actualidad se encuentran en nuestra zona; pero las 
plantas que nosotros hemos visto seguramente han sido 
introducidas en tiempos modernos, pues las variedades 
no son las mismas que conocian los espafioles, sino pro- 
ductos modernos de un cultivo refinado de Europa y 
los Estados Unidos. Especialmente la uva europea ha 
sido introducida en tiempos muy remotos por el padre 
Ugarte, por el aiio de 1701. La primera vifia se esta- 
blecié en la misién de San Xavier, en el paralelo 26° N. 
Pronto se llegé a hacer también vino que se conservaba 
en grandes vasos de barro, faltando en aquella regién 
los barriles; en 1752 el padre alemén Jorge Retz planté 
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ya una vifia en Santa Gertrudis, aproximadamente en 
el parelelo 28° N., y faltaéndole los grandes vasos de 
barro mando ahuecar algunas piedras grandes “a ma- 
nera de sepulcros cubriéndolas eén tablas empegadas” 
para conservar en ellas el vino. Con el tiempo se ex- 
tendi6é la viticultura hacia el Norte por las misiones 
de los franciscanos y de los dominicos; encontramos en 
todas esas, vides muy antiguas, muchas tienen proba- 
blemente ya mds de 100 afios; lo que indica cudn bien 
a proposito es el suelo y el clima de esta regién para la 
viticultura. La mayor parte de estas vides pertenece 
probablemente a la variedad que actualmente se llama 
uva de las misiones (mission grape); ésta se cultiva 
también en la Alta California para la fabricacién de 
vino; es una vid con un gran nimero de uvas pequeiias. 
En las diferentes partes de Baja California donde se 
han plantado vides, se han introducido en los tltimos 
decenios también otras variedades, y muchas de éstas 
crecen perfectamente. Los lugares donde existen las 
vias principales, es decir, donde se producen uvas 0 
vino para la venta, son los siguientes (en paréntesis 
anotamos, hasta donde nos es posible, el nfimero de vides 
o la cantidad de vino producida): San Vicente de la 
Mesa Redonda, propietario Francisco Machado (pro- 
duce uvas pasas); Las Chichihuas, propietario Guiller- 
mo Crossthwaite (produce vino y uvas); Sauzal, pro- 
pietario George Knight (600 vides, produce uvas frescas 
y un poco de vino); Aguacaliente, cerca de Real del 
Castillo, propietario Sr. Marconi (7,000 vides, produc- 
cion de vino en promedio 2,500 litros, en afios buenos 
hasta 7,500 litros) ; ex-misién de Santo Tomas, rancho 
de los Sres. Omart y Andonaegui (superficie plantada 
con vides, 32 hectdreas, produccién de vino entre 75,000 
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y 95,000 litros anuales, segtin indicaciones del Sr. An- 
donaegui) ; otros ranchos de la ex-misién de Santo To- 
mas producen vino y uvas, pero en menor escala, sobre 
la cual no tenemos datos exactos; una vifla no muy 
erande existe también en el rancho del Sr. Garcia, en el 
Caflén de las Animas; ex-misién de Santo Domingo: 
en este lugar existen vifias cerca de los edificios de la 
antigua misién donde se producen anualmente unos 
1,800-2,000 litros; otra vifiia de unas 350 vides hay en 
el rancho del Sr. Randall Young, que produce un poco 
de vino y uvas; en la regiédn meridional de nuestra 
zona parecen existir vias tnicamente en el pueblito 
de San Regis, donde se producen uvas pasas; no hemos 
visitado este lugar. En varias de las localidades citadas 
hemos tenido oportunidad de probar el vino; en lo ge- 
neral se puede decir que éste es muy aceptable y mejor 
que el que se produce en la parte meridional de Cali- 
fornia; en algunos casos hemos bebido un vino de muy 
buena calidad, especialmente vino dulce. 

Los lugares enumerados en la pdgina anterior no 
son los tnicos donde se puede cultivar el vino; vides 
crecen muy bien en otras localidades, aunque hasta 
ahora no han sido plantadas en mayor niimero; citare- 
mos aqui algunos ranchos donde existen vides en mayor 
o menor ntimero y donde crecen bien. En Palo Florido, 
al Sureste de Tijuana, existe una pequefia vifia rela- 
tivamente moderna; en Santo Domingo, al Oeste del 
Valle de las Palmas, hay otra vifla pequefia y muy des- 
cuidada, pero bastante antigua, quiz& del tiempo de 
las misiones; en la Vifia, en el valle del Descanso, exis- 
ten vides muy antiguas formando ya troncos gruesos 
que fueron plantados por los padres dominicos y que 
todavia estan perfectamente sanas; en varios ranchos 
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alrededor de Ensenada, se encuentran también vides. 
De esta lista y de la anterior, se ve que las vides crecen 
perfectamente en la mayor parte de los valles, en la 
region entre Tijuana y Ensenada, de modo que alli 
la viticultura seguramente podria extenderse mucho. 
También entre Ensenada y el Rosario se encuentran 
vides en varios ranchos sin que se haya pensado en 
cultivarlas en mayor escala, con excepcidn de las loca- 
lidades citadas anteriormente. En el Rosario mismo se 
encuentran vides relativamente numerosas, aunque bas- 
tante mal cuidadas; son en parte plantas viejas quiza 
del tiempo de Ja misién. Segin indicaciones que nos 
fueron proporcionadas en el Rosario, crecen vides muy 
bien en el Rancho de Santa Ursula, en el antiguo ca- 
mino entre el Rosario y San Fernando. Mas al Sur 
hemos encontrado vides en San Borja, plantas viejas, 
pero perfectamente sanas. 

No queremos dejar de mencionar que en la Baja 
California existe también la parra silvestre que ya fué 
encontrada por los misioneros jesuitas al llegar a la 
peninsula. La hemos encontrado, por ejemplo, en el arro- 
yo de Santo Domingo, al Oeste del Valle de las Palmas, 
y en un viaje anterior del Sr. Dr. Wittich las ha visto 
en la parte meridional de la peninsula. 

Otra fruta introducida por los misioneros es el higo 
y ya éstos han observado que el arbol crece de una 
manera sorprendente dando frutas de un sabor muy 
delicado. Podemos confinar plenamente esta observa- 
cién de los misioneros. Hemos hallado higueras en mu- 
chisimos lugares, en parte Arboles enormes y muy viejos 
plantados ya por los misioneros, pero perfectamente 
sanos y produciendo frutas de un sabor exquisito. Hn 
pocos lugares se explota la fruta haciendo higos pasados ; 
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una pequefia cantidad de higos se vende como fruta 
fresca, la mayor parte se consume en los ranchos mis- 
mos; la abundancia de los higos es tal, que en un caso 
hemos visto que se les usaban para engordar cerdos! 
Si se plantara higueras en mayor escala se podria crear 
una nueva industria y producir una inmensa cantidad 
de higos pasados para la exportacion. 

Otro Arbol introducido por los misidneros es el olivo 
y éste se encuentra actualmente casi tnicamente en las 
ex-misiones como Santo Tomas, San Vicente, El Rosa- 
rio y San Borja; ademas, los hallamos en algunos ran- 
chos, pero siempre en un numero muy reducido. El 
olivo crece muy bien en los lugares citados, especialmen- 
te en Santo Tomas y San Vicente, pero los Arboles no 
se han cuidado y las aceitunas son relativamente pe- 
quefias. El olivo crece en Baja California seguramente 
tan bien como en la Alta California y alli crece anual- 
mente el ntimero de hectéreas plantadas con este arbol. 
Alli produce la heetarea de olivos 2.5-3.75 toneladas 
de aceitunas; sobre la produccién de olivos en Baja 
California no hemos podido reunir datos. Los califor- 
nianos han tenido que luchar mucho para introducir 
su aceite y sus aceitunas conservadas en los mercados 
americanos, porque se tenia desconfianza en la pureza 
del aceite y los productos de aceitunas conservadas se 
empenaban conservar éstas en estado maduro mientras 
que el ptblico estaba acostumbrado a las frutas verdes 
de Francia, Espafia e Italia. Pero no obstante esto, 
los productores de olivas han logrado introducir sus 
productos alzando al mismo tiempo los precios. Mien- 
tras que al principio se pagaban las aceitunas destinadas 
para la fabricacién de aceite a 25 délares por tonelada, 
ahora ha subido el precio hasta 60 ddlares; las frutas 
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mas grandes que se utilizan para conservas, costaban 
antes 45 délares la tonelada, mientras que en la actua- 
lidad alcanzan un precio de 120 délares. Una hectarea 
de olivos produce, pues, actualmente en California entre 
360 y 720 pesos anuales. 

Una planta que fué importada por los misioneros es 
el nopal; se encuentran plantios de éste cerca de todas 
las ex-misiones de la regién Norte. Es aparentemente 
la opuntia de México y no una planta indigena de la 
peninsula, donde existen muchas especies parientes. 
Ademas de las misiones se encuentra la opuntia en al- 
gunos ranchos, especialmente entre Tijuana y Ense- 
nada. La planta no tiene actualmente ningtin valor co- 
mercial, pero quisimos indicar su existencia por tratarse 
de una planta importada por los padres. 

Hemos dicho ya que los misioneros han introducido 
ya las naranjas y las manzanas, pero que los Arboles 
existentes ahora en nuestra zona son de importacién 
mas reciente. Las naranjas que actualmente se culti- 
van en nuestra zona son de la variedad sin pepitas, 
especialmente la navel orange. Su cultivo se podria 
extender mucho mas, pues solamente plantandose en 
mayor escala podra dar un rédito suficientemente alto. 
Para poder dedicarse al cultivo de naranjas se necesita 
un capital relativamente grande, pues los arboles em- 
piezan a dar fruta después de 4 aflos y desde 6 afios 
de edad producen una cosecha que paga mas 0 menos 
los gastos; con 10 afos de edad los arboles se consi- 
deran maduros. En California se considera que el man- 
tenimiento y la preparacién de una hectarea de naran- 
jas cuesta durante los primeros 10 afios 1,500 hasta 
2,000 délares, no contandose el precio del terreno, Des- 


pués de 10 afios paga la hectarea una ganancia neta de 
' Parer.—T. 1V, nums. 2-10.—26 
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250 hasta 1,250 délares por hectaérea en la Alta Cali- 
fornia. Kn California se producen anualmente unos 
30,000 furgones de naranjas con un valor de unos 20 
millones de délares. 

También se produce en Baja California en algunos 
ranchos el lim6én real, que se da perfectamente. No he- 
mos visto la toronja sin semilla (grape fruit), proba- 
blemente existe en algunos ranchos; de todos modos, se 
podra cultivarla como todas las otras especies de citrus 
que se plantan en el Sur de California. 

De mucho interés seria para Baja California el fo- 
mento del cultivo de fruta que pertenece a regiones 
septentrionales, como manzanas, peras, ciruelas euro- 
peas, cerezas y nueces. Casi todas estas frutas existen 
ya en la peninsula y crecen bien. Estas frutas se po- 
drian exportar a la parte continental de la Reptiblica 
donde ya hay un consumo relativamente grande no 
obstante de los precios sumamente altos de estas clases 
de frutas que en su mayoria se importan de los Estados 
Unidos y del Canada. Para esto seria naturalmente ne- 
cesario la creacién de buenas vias de comunicacion y 
especialmente de una conexién rapida y barata con 
Manzanillo o quizi mas tarde con Mazatlan cuando 
esté terminado el ferrocarril entre este puerto y Gua- 
dalajara. De las frutas citadas arriba no hemos visto 
en Baja California la cereza y la nuez, con excepcién 
de algunos ejemplares de la tiltima en el rancho del 
Sauzal (George Knight); indudablemente se encontra- 
ran lugares donde se podria cultivar también éstas; la 
cereza quiza en las partes mas frias, como por ejemplo 
en la vertiente de la Sierra de San Pedro Martir. 

Otras frutas que podrian ser de valor comercial son 
la almendra y la castafia, que actualmente se importan 
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en cantidades de Europa. Hemos visto almendros en el 
rancho Aguacaliente, cerca de Real del Castillo; en 
el Rosario, en el rancho de R. Young en Santo Domingo, 
y, ademas, nos fué comunicado que este Arbol crece bien 
en Santa Ursula entre El Rosario y San Fernando. No 
hemos observado ningtin castafio, pero no dudamos que 
se podria cultivarlo. 

Posible es, en muchas partes, el cultivo de fresas, gro- 
sellas y frambuesas; de las dos ltimas se podrian pro- 
ducir extractos que tendrian una venta grande en la 
parte continental de la Reptblica. 

En yarias partes se han plantado palmas de datil, 
pero en nuestra zona no hemos visto un ejemplar que 
haya dado fruta; esta fruta se produce en cantidades 
mas al Sur en la ex-misién de San Ignacio. 

Una fruta que no se cultiva, pero que se encuentra 
en estado silvestre en la parte Sur de nuestra zona en 
ejemplares muy numerosos, es la pitahaya. La fruta de 
esta especie de cereus era el alimento principal de los 
indigenas al tiempo de la Ilegada de los jesuitas y to- 
davia en la actualidad hace un papel importante en la 
alimentaci6n de los habitantes de la regién desértica. 

Al final queremos dar aqui una lista de los ranchos 
principales en nuestra zona donde se cultivan Arboles 
frutales sistemaéticamente y con buen éxito: 

San Vicente de la Mesa Redonda, propietario Fran- 
cisco Machado (uvas, higos, aceitunas, duraznos, gra- 
nados y peras). 

La Vifia, propietario José Macias (uvas, peras, man- 
zanas, duraznos, higos y aceitunas). 

Misi6n Vieja (San Miguel), propietario Francisco 
Crosthwaite (higos, peras y duraznos). 

Chichihuas, propietario Guillermo Crosthwaite (uvas, 
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higos, peras, ciruelas, albaricoques, duraznos, membri- 
llos, aceitunas y granados). 

Sauzal, propietario George Knight (uvas, limones, 
naranjas, albaricoques, duraznos, peras, manzanas, Ci- 
ruelas de diferentes especies, nueces, higos, granados y 
zarzamoras ). 

Santo Domingo, propietario Randall Young (naran- 
jas, limones, uvas, peras, manzanas, duraznos, higos y 
almendras). 

Como suplemento de la parte anterior queremos men- 
cionar que en nuestra zona seguramente se podria in- 
troducir el cultivo de algod6n, bajo la condicién de que 
se establezcan los sistemas de irrigacién necesarios bas- 
tante extensos; una regién que probablemente seria 
adecuada para este cultivo, es la de San Quintin. El 
cultivo del algod6én fué introducido ya por los misio- 
neros jesuitas en el siglo XvIlI; Clavijero? menciona 
que al tiempo de la expulsién de las misiones jesuitas 
se habia plantado algod6én en la misién de Santa Maria 
Calamajuet y que éste al tiempo de ser abandonado. 
crecia perfectamente. Nosotros mismos hemos encontra- 
do algodén en estado de planta silvestre en la ex-misién 
de San Borja; estos ejemplares son seguramente los 
descendientes de las plantas cultivadas por los padres. 
Los jesuitas, sin duda, han cultivado el algodén solamen- 
te en escala pequefla, pues para un cultivo en grande 
no bastaba la cantidad de agua aprovechable. De to- 
dos modos se deberia hacer el experimento con el cul- 
tivo de algodén en nuestra zona para ver si éste no 
erece alli tan bien como el que fué introducido en la 
cuenca del rio Colorado. 


1 Clavijero, loc. cit. 
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Una parte de la agricultura de la cual se han ocu- 
pado poco hasta ahora en la Baja California, es el cul- 
tivo de las plantas forrajeras. De éstas se cultivan 
actualmente, en primer lugar, la“alfalfa y la cebada; 
ademas, se aprovecha la paja de trigo. Los animales 
que viven en el campo se alimentan tinicamente de las 
plantas que alli crecen naturalmente, y en caso de se- 
quia extremada muere gran cantidad de ganado por 
falta de alimento. Particularmente en el Sur, donde 
las lluvias son menos constantes que en el Norte, faltan 
plantas forrajeras que crezcan en abundancia aun du- 
rante sequias largas. El alimento mds importante del 
ganado son diferentes gramineas que crecen durante 
una época corta, es decir, después de las primeras lu- 
vias abundantes. Después del tiempo de aguas se seca 
el pasto dentro de muy poco tiempo y el ganado lo 
acaba rapidamente. Durante la época seca se alimentan 
los animales con otras plantas naturalmente de una 
manera deficiente; en el Sur de nuestra zona son las 
mas importantes de éstas el mezquite y la dipua ( Par- 
kinsonia torreyana), de las cuales hablaremos en el 
capitulo sobre la ganaderia. 

Seria de suma importancia encontrar una planta que 
resista a las sequias grandes y que tenga hojas durante 
la época seca del afio. El Sr. Alfredo Johnson, de San 
Antonio del Mar, parece haber encontrado una planta 
que llena estos requisitos. Este sefior ha experimentado 
con el saltbush de Australia. Se sabe que esta planta 
sirve de alimento a enormes rebaflos de ganado, espe- 
cialmente de borregos en el terreno de naturaleza desér- 
tica en Australia. Pudo procurarse solamente algunos 
kilos de la semilla, de modo que las experiencias no han 
podido hacerse en grande hasta este ao, donde va a 
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Sembrar mayores cantidades de semilla obtenida de las 
plantas cultivadas ya en San Antonio del Mar. La plan- 
ta tiene una raiz muy larga que crece verticalmente 
hacia abajo y mientras que no se destruya ésta, la planta 
vuelve a crecer todos los afios. En la superficie la plan- 
ta se extiende en una infinidad de ramas largas pegadas 
a la tierra hacia todos los lados, formando asi una es- 
-pecie de cubierta densa y gruesa que sirve para con- 
servar casi toda la humedad del suelo. El saltbush 
queda verde durante todo el aflo; parece que madura 
en San Antonio del Mar en Agosto o a fines de Julio, 
es decir, al mismo tiempo que cuando se acaba el pasto. 
El Sr. Johnson nos dijo que el ganado come el saltbush 
muy bien, principalmente después de Julio y durante 
todo el tiempo seco. Hemos visto que puede servir de 
forraje tanto para reses, como para mulas y caballos; 
también las gallinas se alimentan bien con él; las vacas 
dan leche en bastante cantidad, alimentandose con el 
saltbush. La planta que pertenece al género Atriplex 
de la familia de las Chenopodiacede, da una gran can- 
tidad de semillas y, por consecuencia, se reproduce fa- 
cilmente; crece sin riego. El Sr. Johnson, se propone 
arar en este aflo alguna de las mesas cerca de San An- 
tonio del Mar y sembrar el saltbush después de las 
primeras lluvias; sera de sumo interés observar el re- 
sultado de este experimento. Si por algin motivo se 
quiere destruir el saltbush en algin terreno, se nece- 
sita Gnicamente ararlo y cortar asi las raices. 
Respecto a las otras plantas de forraje, se podria 
extender el cultivo de alfalfa alli donde hay bastante 
agua de riego. Varias ciénagas en cuyo fondo hay bas- 
tante cal, se podrian usar para el cultivo de alfalfa. 
Especialmente adecuada seria la de la ex-misién de 
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San Fernando, donde segtin las indicaciones de los ha- 
bitantes el maiz no crece bien a causa de la abundancia 
de cal contenida en el suelo y el agua. 

En la vecina Alta California S@ ha desarrollado en 
los tltimos afios la floricultura de una manera sorpren- 
dente y es muy posible que con el tiempo se desarrolle 
alli una nueva industria que produzca flores en invierno 
para exportarlas a regiones frias, asi como se hace esto 
en la Riviera francesa e italiana. En la Baja California 
existen numerosos lugares que se prestarian a floricul- 
tura en mayor escala. Comprendemos bien que este ra- 
mo de la agricultura no ser4 de importancia para el 
futuro cercano de la peninsula, pero sin embargo, no 
hemos querido dejar de mencionar esta posibilidad. 


Silvicultura 


En lo general podemos decir que en nuestra zona no 
existen verdaderas selvas, pero de vez en cuando se en- 
cuentran grupos y hasta bosques de encinas viejas, lo 
que indica que antiguamente hubo bosques de mayor 
extension. Actualmente estén los cerros del Norte de 
nuestra zona, cubiertos de una vegetacién densa de ar- 
bustos y malezas. En el Sur predominan matorrales 
de mezquite, cactus, agaves y especialmente ocotillo, 
cirios (Idria columnaria) y torotes ( Bursera macro- 
phylla), asi como varias especies de Porkinsonia. 

Arboles grandes se encuentran solamente al Norte de 
San Quintin y su ntimero aumenta constantemente en 
la direccién hacia la frontera. En los valles encontra- 
mos con frecuencia alisos (Platanus), en las cafladas 
de los cerros hemos hallado también con frecuencia 
preciosos bosques de encina. Tales bosques los hemos 
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visto en numerosos lugares al Oeste del Valle de las | 
Palmas, en el camino a Vallecito, donde se mezclan 
con las encinas, robinias, Alamos y sauces. Encinas se 
encuentran también en las pendientes de la Mesa Re- 
donda, formando a veces verdaderos bosques. Muchos 
de estos 4rboles son de grande talla y seguramente muy 
viejos. También mas al Sur, en las cafadas entre el 
Descanso y Ensenada, las encinas, alisos y sauces son 
muy frecuentes. Entre Ensenada y Real del Castillo 
existen en el cafién de las Cruces varios bosques de 
encinas viejas; medimos en una de ellas una circunfe- 
rencia de 3.50 m. Numerosos Arboles grandes se hallan 
esparcidos por el cafién de las Animas, principalmente 
encinas y alisos. En el cafién entre la Grulla y Santo 
Tomas forman las encinas un bosque relativamente 
extenso. Estos ejemplos serdn suficientes para demos- 
trar que en muchos lugares subsisten cantidades de 
Arboles grandes~que para la peninsula constituyen un 
verdadero tesoro. Mas al Sur se encuentran estos 4r- 
boles grandes, especialmente alisos, mas aisladamente, 
pero hemos visto preciosos ejemplares en los cafiones 
del Chocolate y de Guadalupe, cerca del Lomo de Coche. 
La conservacién de estos arboles seré sumamente im- 
portante y en muchos lugares se podré aumentar el 
numero de ellos y conseguir la formacién de bosques 
mas grandes. La maleza que cubre las mesas y los ce- 
rros de la regién septentrional, se compone principal- 
mente de Hrica y Arctostaphyllus. También éstos se 
deben proteger mientras que no se puedan plantar ar- 
boles de mayor valor, porque defienden la tierra de des- 
composicién contra las lluvias y son de importancia 
para la conservacién de las aguas subterréneas como 
lo hemos demostrado en un capitulo anterior. Hemos 
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ya indicado que actualmente existe la mala costumbre 
de quemar la vegetacién para obtener pasto. Esto se 
puede hacer en las cafadas y valles con fondo plano, 
teniendo cuidado que la quemaz%6n no se extienda en 
los flancos de los cerros, pero la destruccién de la ve- 
getacioOn en las partes montafiosas por medio del fuego 
es un disparate que tiene consecuencias muy graves, 
como lo hemos demostrado en el capitulo sobre la pro- 
teccién de las aguas. Hemos observado en el Cafién 
de las Animas que al quemar el flanco meridional de 
la canada se han destruido mas de 150 4rboles grandes, 
especialmente encinas y alisos. Lo mismo ha pasado en 
numerosos otros casos y no debemos admirarnos que 
en tantos cerros 0 falta la vegetaci6n por completo o 
por lo menos ya no existen 4rboles grandes. 

Grandes selvas, principalmente de pinos, parecen 
existir fuera de nuestra zona en la parte alta de la 
Sierra de San Pedro MArtir, pero a éstas también ya 
amenaza la destruccién. La International Company 
mand6 hacer investigaciones acerca de la extensién de 
estas selvas. En el informe rendido por el Coronel D. 
K. Allen, a quien la International Company habia en- 
comendado aquella investigacién, se encuentran obser- 
vaciones muy importantes. Un extracto de aquel infor- 
me lo publicé Nordhoff. + Segan él existen en la Sierra 
de San Pedro Ma4rtir 12.500,000 arboles, perteneciendo 
principalmente a lo que los americanos llaman Norway 
pine; este calculo no incluye la seccién de Ulalie, que 
tiene una superficie de 100,000 acres. Allen midi6é exac- 
tamente la cantidad de madera en 54 acres de diferentes 
partes de la sierra, llegando asi a un calculo aproxi- 


1 Nordhoff. Peninsular California, p. 118-123. 
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mado de toda la existencia. Allen forméd también un 
proyecto para poder cortar y transportar esta made- 
ra, proyecto que de buena suerte no ha Megado a reali- 
zarse. La conservacién de estas selvas es de suma im. 
portancia para toda la costa occidental del Norte de 
la peninsula; esto no quiere decir que no se puedan cor- 
tar los arboles, pero se debe hacerlo de una manera 
sistematica, talando solamente los arboles grandes y 
plantando igual numero en su lugar. 

Pinos aislados hemos visto también en un lugar cerca 
de la costa, en el Cerro Colorado y la montana cerca de 
él; desgraciadamente se ha destruido la mayor parte 
de estos arboles al quemar la maleza. 

Ademas de la conservacién y extensién de los bos- 
ques existentes se deberia pensar en el cultivo de ar- 
boles para la provision de madera de construccién. Co- 
mo el arbol mas propio para un clima seco se ha 
mostrado en California el Eucalyptus, 0 mejor dicho, 
ciertas especies de Eucalyptus. Alli se han plantado 
ya millones de arboles y todos los afios aumenta el te- 
rreno que se cubre con ellos. En Baja California exis- 
ten todavia pocos lugares donde se ha tratado de hacer 
plantios sistematicos; los principales los encontramos 
en los alrededores de Ensenada, donde el Arbol se da en 
muchos lugares perfectamente. Otro plantio todavia nue- 
vo existe en el rancho del Sr. Randall Young en la ex- 
misidn de Santo Domingo. Pequefos bosques de Euca- 
lyptus, ciertamente un poco descuidados, se hallan en 
el rancho de Santa Maria y en la desembocadura del 
rio de San Simoén, cerca de San Quintin. El] Eucalyptus 
crece muy rapidamente y da una madera buena para 
construcciones y muebles hasta para durmientes; ne- 
cesita algtin cuidado y quiz riego durante el primer 
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aio de ser plantado, pero después se desarrolla bien 
sin riego alguno aun en un clima muy seco como el de 
San Quintin. Nor 

Otro arbol que seria propio para ser cultivado en 
Baja California, es la Thuya, de la cual se plantan 
algunas especies también en la Alta California. Este 
género se encuentra silvestre en las montafias del Norte 
de nuestra zona. 

Alli donde actualmente crecen los sauces intitiles se 
podria plantar probablemente mimbre, cuyas ramas 
se podrian utilizar para la fabricacién de muebles, ca- 
nastas, ete. | 

En algunos lugares de la Baja California los caminos 
atraviesan médanos, que dificultan el paso de los carros 
con su arena fina. En estos lugares se deberia tratar 
de cubrir los médanos de plantas. Para este objeto quiza 
se podrian aclimatar algunas especies de Salix que cre- 
cen bien er las arenas secas, 0 bien se podria hacer 
un ensayo con ciertas especies de cactus cuyas ramas 
se arrastran en el suelo. 


Otras plantas ftiles 


En la parte desértica de nuestra zona crecen bien en 
muchos lugares agaves cuyas pencas se podrian utilizar 
por lo menos localmente para la fabricacion de fibras. 
Las pencas son cortas y las plantas no se encuentran 
en todas partes, sino en determinadas zonas, especial- 
mente en los grandes llanos entre el Rio San Xavier y 
el puerto de Santo Domingo. 

En los llanos de la costa del Pacifico perteneciente 
al extremo Sur de nuestra zona, se encuentra un liquen 
que crece en los arboles, arbustos, pero también en las 
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piedras. Esta planta que se designa con el nombre de 
orchilla (roccella peruviana), se usaba antes en la tin- 
toreria en grandes cantidades, pero- desde que se han 
introducido los colores quimicos, la orchilla ya no tiene 
valor. 

Una planta util es la jojoba (Simondsia californica) ; 
es un arbusto que después de las lluvias se cubre de 
numerosas frutas de la forma y tamatio de una bellota; 
ésta es de sabor agradable, semejante a nuez o almen- 
dra. De la fruta se puede exprimir un aceite que no se 
enrancia. AdemAs, se usa la fruta tostada y molida por- 
que en este estado tiene un sabor semejante al cacao 
y la bebida compuesta con jojoba y azticar se bebe en 
lugar de chocolate. La jojoba no se encuentra como 
dicen algunos, tinicamente en la regién desértica, sino 
también en el Norte de la peninsula, por ejemplo en el 
valle del rio de Tijuana. 

En la parte Sur de nuestra zona crece en los arroyos 
de la sierra con bastante frecuencia una palma, la Wash- 
imgtonia filifera, cuyas hojas dan material para techos. 
Esta planta se usa con frecuencia en jardines ptblicos 
como planta de adorno. 


Cria de animales 


Como una explotacién indirecta del suelo se puede 
considerar también la ceria de animales que se alimen- 
tan con los productos vegetales de la tierra. La expre- 
sidn de cria de animales la tomamos en sentido amplio 
incluyendo no solamente la ganaderia sino también la 
cria de otros animales que dependen de la vegetacién 
existente 0 del cultivo de plantas especiales. 
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Ganaderia 
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La ganaderia es una ocupaci6n mas primitiva del 
hombre que la agricultura y por esto antecede con fre- 
cuencia a ésta. En la Baja California la ganaderia 
abarca mucho mas terreno que la agricultura, pero en 
casi todas partes se trata de la ganaderia primitiva, 
los animales andan sueltos en el terreno y el propieta- 
rio hace apenas otra cosa que marcarlos con el fierro. 
El resultado es que la raza degenera a causa del ali- 
mento insuficiente y de la falta de cruzamiento con 
animales de otra raza. 

Cria de reses se encuentra casi en toda la zona re- 
corrida por nosotros; en el Norte se vende gran parte 
de los animales a los Estados Unidos; siendo prohibida 
la introduccion de ganado vivo de México en California, 
se ha construido un matadero cerca de Tijuana, en la 
linea de la frontera, hasta donde se Heva el ganado. 
Otro mercado para reses lo ofrece Ensenada, donde se 
venden también muchos cueros a la teneria que exporta 
parte de su producto a los Estados Unidos. 

La mayor cantidad de ganado parece ecriarse en las 
sierras altas, especialmente en Ja de San Pedro Martir. 
En las mesas y serranias de nuestra zona encuentra el 
ganado poco de comer componiéndose Ja maleza de ar- 
bustos que no los tocan las reses; el pasto que crece 
después del tiempo de agua se seca pronto, y en los me- 
ses de Agosto, Septiembre y Octubre los animales no 
hallan forraje. En el Sur la falta de agua dificulta 
mucho la ceria de ganado mayor, pero la vegetaci6n es, 
hasta cierto grado, mas favorable en el verdadero desier- 
to que en la regién mas-himeda del Norte. En el Sur 
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se compone la maleza con frecuencia de plantas que 
sirven al ganado mayor de forraje, como las hojas y 
los frijoles del mezquite, las hojas y ramas del dipua; 
en tiempo de larga sequia los ganaderos mantienen 
sus animales hasta con los troncos de los cirios, con el 
corazon y los quiotes del maguey y les cortan ramas de 
los mezquites y de las dipuas. A causa de la vegetacién 
escasa y la falta de pasto de gramineas se necesitan en 
las regiones desérticas grandes terrenos para mantener 
un rebafio relativamente pequefio. Segtin las indicacio- 
nes de D. Cruz Villavicencio en el rancho de Santa Ma- 
ria, cerca de Santa Catarina, se mantienen alli unas 
400 reses en una superficie con una circunferencia de 
35 kilémetros. 

La mayor parte del ganado criado en nuestra zona se 
destina para el matadero, solamente en los alrededores 
de Ensenada y Real del Castillo y algunos ranchos se ha 
empezado a dedicarse a la industria lechera producién- 
dose también mantequilla y queso. Ha empezado ya una 
exportacién de este ultimo especialmente a Mazatlan. 
El] queso producido actualmente es de la clase corriente 
acostumbrada en todo el pais; al principio se ha tratado 
de fabricar queso de mejor clase al estilo de los quesos de 
crema de Holanda, teniéndose en esto buen éxito, pero 
este queso no encontr6 venta en la costa occidental de la 
Reptblica; la venta de quesos finos podria conseguirse 
facilmente en las grandes ciudades interiores y Ja capi- 
tal en el momento que se establezca mejor comunicacioén 
de Mazatlan a México. 

La industria ganadera se podria extender mucho, pero 
para esto es indispensable la condicién de que se abran 
nuevos aguajes y que se empiece con el sembradio de nue- 
vas plantas de forraje, como el citado saltbush, ete. Al 
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mismo tiempo se deberia tratar de mejorar las razas fa- 
-cilitando la introduccién de animales de casta. 

Siendo Baja California un pais tan sano para el hom- 
bre, llama la atenci6n que el ganado sufra con mucha 
frecuencia enfermedades; la priycipal entre éstas es la 
que los americanos llaman blackleg, una enfermedad con- 
tagiosa que produce la entrada de sangre en los tejidos 
areolares de las piernas, cuyo sintoma son tlceras. En 
Baja California existe ademas la fiebre de Texas, una 
fiebre alta en conexién con una hipertrofia del bazo. Es- 
tas enfermedades han sido probablemente el motivo para 
la prohibicién de la introducci6én de ganado en Califor- 
nia. En el distrito desértico existen ademas otras enfer- 
medades del ganado que matan a los animales en un 
término de pocos dias; éstas todavia no parecen ser es- 
tudiadas. 

Seguin el ultimo Anuario Estadistico de la Reptblica 
que se refiere al afio de 1906, producia el Distrito Norte 
de Baja California, 66,050 litros de leche con un valor de 
7,017 pesos, 3,310 kilos de mantequilla con un valor 
de 3,310 pesos, y 22,800 kilos de queso con un valor de 
6,400 pesos. Segtin nuestras observaciones son estas Ci- 
fras demasiado bajas, pero nos fué imposible reunir da- 
tos completos. 

La eria de caballos y mulas esté muy poco desarrolla- 
da; en lo general se sigue en este asunto los mismos prin- 
cipios como en la cria de reses y el resultado es el mismo} 
la raza degenera y los animales verdaderamente titiles 
son escasos. Especialmente faltan caballos y mulas para 
el trabajo, es decir, animales pesados. Mulas relativa- 
mente buenas las hemos visto en Calamahi, parece que 
alli se ha tomado un cuidado especial para criar ani- 
males fuertes. 
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De mejor clase parecen ser los asnos, especialmente en 
el Sur de nuestra zona; son animales no muy grandes, 
pero bastante fuertes, que en las partes desérticas se uti- 
lizan con preferencia como animales de carga. Nos sor- 
prendi6é la cantidad de burros mestefios que se encuen- 
tran en el valle inferior de San Telmo; son casi todos los 
animales grandes y fuertes y hasta de mejor clase que 
los asnos domesticados; andan en rebafios de 20 a 30 ani- 
males. 

Poco extendida es todavia la cria sistemaética de cer- 
dos; eS cierto que en la mayoria de los ranchos hay al- 
gunos cerdos y que en lo general estos animales son de 
raza buena 0 por lo menos mediana, pero en ninguna par- 
te hemos visto una cria en mayor escala. Esto depende, 
naturalmente, del estado de desarrollo de la agricultura, 
que en Ja actualidad no produce alimento suficiente para 
la cria de cerdos. La tinica parte donde hemos visto un 
numero algo mas grande de cerdos de buena raza y bien 
alimentados, es en el rancho de San Isidro del Mar, don- 
de se engordaban mas de 100 animales con zacate y ma- 
zorcas de maiz. 

Todavia menos extensa es la cria de chivas, no obs- 
tante de que el pais contiene muchisimas regiones pro: 
pias para ella. Hemos visto chivas en un niimero algo 
crecido en los alrededores de Ensenada misma, pero se- 
guramente se prestaria gran parte del Norte y también 
die la regién desértica para la cria de estos animales. En 
la Baja California no se tiene idea cudn ventajosa pue- 
de ser la cria de chivas, especialmente de raza buena. Las 
cifras de exportacién de la Reptiblica prueban cuanta 
linportancia ha obtenido la cria de chivas. En el afio 
fiscal de 1910-11 se han exportado, segtin el “Boletin Es- 
tadistico Fiscal,” pieles de chivo sin curtir por valor de 
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3.060,839 pesos, siendo el valor de cada piel un poco mis 
fle un peso. Estas chivas son casi todas de raza infe- 
rior, de modo que la ganancia podria aumentarse mucho 
Si se llegara a introducir la ceria de una raza fina. 

Otro animal que facilmente se podria criar en Baja Ca- 
lifornia, seria el borrego. Actualmente se encuentran al- 
gunos rebanos en la regién entre Tijuana y Ensenada, 
siendo el mas grande el que anda en y cerca del valle de 
Guadalupe. Antes parecen haber existido muchos mas 
borregos, pues segiin informes particulares hace unos 10 
anos fué vendida lana de Baja California a México, con- 
siguiéndose un precio muy bueno por tratarse de un 
producto de muy buena clase. Ademas existia ya en En- 
senada antes una fabrica de tejidos de lana. En las me- 
sas al Sur de Tijuana existen aproximadamente 6,000 
borregos que segtin el estado de la vegetaciOn se llevan a 
apacentar en otras regiones. Pero los rebafios existen- 
tes parecen ser solamente los restos escasos de tiempos 
antiguos. E] historiador de California, Taylor, da una 
resefia de las aventuras del americano James O. Patie, 
quien en 1827 atravesé la Peninsula, pasando por las 
misiones de Santa Catarina, San Vicente, Santo Tomas 
y San Miguel, hasta San Diego, y cita del libro de Patie 
que este hombre vié cerca de las misiones citadas miles 
de cabezas de ganado y que en Santo Tomas tenian los 
padres 30,000 borregos! 

La cria de gallinas, patos y pichones no esté todavia 
desarrollada en Baja California, porque falta el mercado 
para una produccién mayor. En la Alta California se 
crian estos animales en grandes cantidades, especialmen- 
te los pichones para los cuales se necesita poco lugar; cé- 
lebres son en California los ranchos que producen enor- 


mes cantidades de pichones pequefios (squab) ; ranchos 
Parer. T. 1V, nims. 2-10.—27 
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de la misma indole se podrian establecer en Baja Cali- 
fornia cuando se forme un mercado para estos produc- 
tos. No queremos dejar de mencionar, que en muchos ran- 
chos de Baja California se observan razas finas de 
gallinas y se cuida para que estas razas no degeneren. 

En la Alta California existe desde hace unos 25 afios 
la cria de avestruz; hemos visitado varios ranchos de 
esta clase en Los Angeles y San Diego, y pudimos obser- 
var que se trata de una industria bastante remunerativa 
que necesita un local muy limitado. Seguramente se po- 
dra implantar esta industria también en Baja California 
porque las condiciones climatéricas son quiza todavia 
mas favorables alli que en la Alta California; un gran 
peligro constituye para los pollos de avestruz una tem- 
porada de tiempo frio y htiimedo, cosa que es casi desco- 
nocida en nuestra regién. El suelo que se prefiere para 
criar avestruces es uno de caracter arenoso con peque- 
flas piedras; este suelo se encuentra en muchisimas par- 
tes, especialmente en las mesas cubiertas de depdsitos 
terciarios y cuaternarios. Este suelo es seco, cosa impor- 
tante para la cria de avestruces; el mismo suelo fué esco- 
gido en San Diego para el sitio del rancho donde se crian 
los avestruces. Los alimentos de estas aves son todos plan- 
tas que crecen bien en la Baja California; los principa- 
les son cebada, avena, trigo, alfalfa, maiz, frijoles y na- 
bo. La introduccidn de los animales o de huevos se haria 
mejor de California que de Sud Africa, porque se obten- 
dria asi desde luego una raza ya aclimatada y se evita- 
ria el largo viaje por mar. Hemos llegado a saber que un 
propietario de rancho de avestruces de San Diego tiene 
la intencién de implantar esta cria en Baja California, 
para poder proveer a la Reptiblica Mexicana de plumas 
de avestruces sin pagar fuertes derechos. Esto seria se- 
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guramente la mejor solucién del problema, porque de 
este modo se podrian introducir desde luego animales 
grandes en suficiente niimero y bien aclimatados. Hay 
que mencionar que la cria de avestruces requiere un ca- 
pital bastante fuerte, porque el precio de los animales 
es bastante alto, especialmente desde el tiempo que la ex- 
portaciOn de ellos de Sud Africa ha terminado a causa 
de los derechos prohibitivos. Ademds, los animales no 
empiezan a poner huevos antes de cuatro afios de edad, 
de modo que el capital invertido no paga interés den- 
tro de una temporada relativamente larga. 


Insectos 


De cierta importancia econémica podrian llegar a ser 
también varias especies de insectos, y una ya lo es en la 
actualidad. Hablaremos, en primer lugar, de las colme- 
nas que se encuentran en grandes cantidades en toda la 
zona recorrida por nosotros. Alli existen dos diferentes 
especies, una es la especie indigena bastante pequefia, y 
de color obscuro; la otra es la colmena italiana (apis 
mellifica var. lingustica), con anillos amarillos en el ab- 
domen. No hemos podido comprobar la procedencia de 
esta tiltima especie; seguramente se trata de una especie 
importada de Europa. En cierto lugar se nos dijo que 
alguna persona habia importado colmenas y que éstas se 
habian escapado; pero nos parece que esto no ha sido la 
finica procedencia, sino que quiz4 las colmenas ya ha- 
bian sido importadas por los padres misioneros, aunque 
no podemos probar con documentos. A esta idea he- 
mos llegado a causa de la enorme distribucién de esta 
colmena europea, pues la hemos encontrado desde Tijua- 
na hasta Calamahi casi en todas partes. Segtin el Anua- 
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rio Estadistico, cuyo tltimo tomo se refiere al afio de 
1906, se produce en Baja California 8,697 kilos de cera 
de abeja con un valor de 8,697 pesos; de esta cantidad 
produjo el Distrito Norte 7,697 kilos, y el Distrito Sur 
1,000 kilos (es probable que las cifras estén invertidas, 
porque hemos observado que semejante confusién de los 
numeros ha tenido lugar respecto a otros productos, co- 
mo por ejemplo, el azicar, el trigo, etc.). En realidad, la 
produccién ha sido mucho mayor, porque se encuentra en 
toda la zona recorrida por nosotros cera y miel prodvci- 
da alli; en un solo valle como el de Santa Maria, cerca de 
Santa Catarina, se ha obtenido en cinco meses mas 
de tres toneladas de cera. Segin la misma estadistica, 
produce el Distrito Norte 4,800 kg. de miel y el Distrito 
Sur, 1,000 ke. No podemos dar datos para corregir estas 
cifras, siendo imposible estimar aun aproximadamente la 
‘antidad de miel producida en la actualidad. En muchos 
lugares se buscan los panales tnicamente para extraer 
la cera, mientras que la mayor parte de la miel se tira 
por ser imposible su transportacién a causa de las malas 
vias de comunicacion. Casi toda la cera y la miel se ex- 
traen de panales de colmenas silvestres de las dos clases 
mencionadas; la ceria sistematica de la colmena ha ape- 
nas empezado. En Baja California no se ha reconocido 
todavia la importancia que puede tener la cria de colme- 
na en un pais tan admirablemente adaptado para ella. 
En el ano de 1910-11 la exportacién de miel de abeja de 
la Reptiblica Mexicana, import6 1.483,188 kgs. con un 
valor de 233,242 pesos. Una gran parte de esta produc- 
cidn procede de abejas silvestres, un sistema moderno 
de cria existe todavia en muy pocos lugares. De la im- 
portancia que puede tener la cria sistemaética nos proba- 
‘an algunas cifras de otros paises. La produccién actual 
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de miel es en los Estados Unidos de 25 millones de déla- 
res; Texas, uno de los Estados donde mas se ocupa en 
la cria de colmenas, tenia en 1899 una producci6n de miel 
con un valor de 500,000 délares, mientras que en 1903 ya 
pasaba de un mill6n de délares;,en 1899 tenia la cera 
producida ya un valor de 468,527 délares, de modo que 
en la actualidad sera ya probablemente el doble; de es- 
tas cifras que las tomamos de una conferencia dada por 
el Sr. Udo Copperwein, de San Antonio, Texas, vemos que 
la colmena produce en el mencionado Estado de Texas 
anualmente, valores de mas de 2 millones de délares. Las 
ventajas de la apicultura han sido comprendidas tam- 
bién en otros paises de América. El Gobierno dei Brasil. 
por ejemplo, ha distribuido gratuitamente 5,000 ejem- 
plares del libro de Emilio Schenk, “O Apicultor Brasi- 
leiro;” en aquella Reptiblica la apicultura moderna ya 
ha empezado, habiéndose producido por los apicultores 
Berger, en Formigueiro, Sao Sepé, 24,000 kgs. de miel 
con un valor de 7,200 pesos. 

También el Gobierno Mexicano, por su parte, ha toma- 
do vivo empefio en ver realizadas hasta donde sea posible, 
sus esperanzas para que el adelanto de esta industria que 
tan pingties resultados obtienen paises que le saben dar 
impulso poderoso, vaya tomando incremento entre nos: 
otros. La Secretaria de Fomento publicé hace tiempo 
un interesante folleto sobre apicultura, pero en la actua- 
lidad su importancia lo ha hecho que se agote pronto, 
viéndose hoy esa misma Secretaria en la necesidad de re- 
imprimir otra edicién més numerosa. 

En la Baja California se prestarian especialmente las 
mesas del Norte para la apicultura, porque tienen un 
sinntiimero de plantas de un perfume exquisito, como la 
Erica, la Salvia, la Lavandula y otras labiadas, y va- 


ed 
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rias especies de compositae, ademas arctostaphilus, et- 
cétera. La miel que producen las colmenas silvestres en 
esta regién es de un sabor exquisito y alcanzaria segura- 
mente un buen precio. Menos buena es la miel de la re- 
gién desértica, porque las colmenas’ sacan su alimento 
principalmente de las flores de maguey, cirio, nopales, 
cereus, etc., que le dan un sabor especial y poco perfu- 
me fino, pero alli se puede producir una gran cantidad 
de cera buena. 

Una industria nueva para la Baja California la podria 
ser quizé la sericicultura. Las condiciones climatéricas 
y del suelo parecen ser muy favorables para el culti- 
vo de la mora y del gusano de seda. EH] empefio que ha te- 
nido la Secretaria de Fomento en la introduccién de la 
sericicultura en diferentes partes de la Reptblica deberia 
extenderse también a la Baja California en primera linea 
para ver si se puede cultivar la mora en gran escala. 

Durante nuestro viaje no nos fué posible hacer més 
que observaciones mas 0 menos ocasionales y solamente 
en el camino que hemos seguido. Es muy probable que se 
pudiera fomentar la agricultura y la ganaderia, etc., en 
otros asuntos de los que hemos mencionado en los c¢a- 
pitulos anteriores. Pero ya lo que hemos descrito y citado 
en estas paginas merece un estudio més detenido. Este 
Seria solamente posible en estaciones experimentales que 
se dedican tanto a la agricultura como a la ganaderia 
e industrias semejantes. Para la Baja California serian 
tales estaciones experimentales de tanta importancia y 
utilidad como lo han sido para la Alta California, que 
en gran parte debe su enorme desarrollo a estas institu- 
ciones mantenidas por el Gobierno de los Estados Uni- 
dos. 
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we Caza y pesca 


Nos falta ahora hablar de los productos del reino ani- 
mal que no necesitan un cultivo especial, pero cuya ex- 
plotacién deberia ser reglamentada. 


Caza 


Mucha gente es de opinién que la caza es solamente un 
lujo, sin la menor importancia para el pais. Esta idea 
es completamente errénea, pero ha tenido una influencia 
funesta porque a consecuencia de ella se ha mostrado en 
muchos paises una apatia y una indiferencia respecto a la 
conservacion de los animales silvestres, a tal grado, que 
éstos han sido destruidos casi por completo. En las an- 
tiguas monarquias de Europa pertenecia la caza desde 
hace mas de 1,000 afios, a los derechos de regalia y a los 
derechos feudales, y este estado de cosas ha contribuido 
a conservar los animales de caza con excepcién de los 
carnivoros nociyos, hasta que una administracién cientt- 
fico-econ6mica pudo substituir a aquella administracion 
feudal. Esto ha sido la causa que en aquellos paises 
exista actualmente un gran niimero de animales sil- 
yestres de caza que constituyen un tesoro econémico pa- 
ra la nacién. Para demostrar cuan grande es este tesoro, 
diremos que en Prusia fueron’ cazados en 1885-86, 
2,987,672 animales de pelo con un valor de 8.507,783 M., 
y 4.573,634 aves con un valor de 3.073,313 M., a lo cual 
se afiaden todavia 2.177,375 M. por permisos de caza. 
Para toda Alemania son las sumas mas del doble de las ci- 
tadas, y en los tiltimos afios ha aumentado la caza y las 
entradas de ella para el Gobierno y los municipios de 
una manera notable. Pero no se ha contentado con la con- 
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servacién de los animales existentes, sino se han hecho 
grandes esfuerzos para introducir nuevas especies de 
animales y aclimatarlos. Buen éxito se ha tenido, por 
ejemplo en Alemania, con la aclimatacién del mouflon 
(ovis musimon) animal muy semejante al borrego cima- 
rr6n de Baja California; los animales fueron sueltos 
en la montafia del Harz y se han aclimatado tan bien 
que hoy existen ya grandes manadas de ellos, no obstan- 
te que desde su introduecién han pasado solamente al- 
gunos afios. Pero en aquellos paises se han protegido los 
monumentos naturales comprendiéndose con esto no so- 
lamente la fauna sino también la flora especial, asi como 
los puntos de belleza natural o de interés cientifico (ni- 
camente en parte por su valor econdmico, y por otra par- 
te por el interés que tiene la civilizacién en ellos. En 
este sentido se han formado parques nacionales donde se 
conserva la naturaleza en su estado primitivo, habiendo 
dado el impulso en esta direcci6n la iniciativa de los Es- 
tados Unidos al crear el parque nacional de Yellow- 
stone. 

En la Baja California existen todavia restos de ani- 
males de caza que merecen ser protegidos tanto por su 
valor econédmico como por el interés que en ellos tiene la 
ciencia. Varias especies ya estan por extinguirse, parti- 
cularmente el borrego cimarrén (Ovis mexicana) y el 
berrendo (Antilocapra furcifer). Hace apenas unos 30 
aflos que habia todavia una gran cantidad de borregos 
cimarrones; los dos geédlogos Merrill y Emmons cuentan 
que en el afio de 1892 su guia salia una tarde parva cazar 
y volvia con dos borregos cimarrones; hoy probablemen- 
te podria cazar semanas enteras en la misma localidad 
Sin encontrar un solo animal. Hoy se encuentra el bo- 
rrego cimarrén en ntiimero muy reducido, solamente en 
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las partes menos accesibles de las regiones completamen- 
*te deshabitadas. Un animal que ha corrido suerte seme- 
jante es el berrendo; antes era tan comin en los llanos, 
que los de Ojo de Liebre han tomado su nombre de 61, pe- 
ro en tiempo del descubrimiento del oro salian los caza- 
dores para matar los animales por docenas y vender la 
carne en los minerales de Calamahi y Campo Aleman. 
Al pasar los grandes llanos entre el rio de San Xavier y 
Ojo de Liebre, en 1911, hemos visto solamente los rastros 
de dos animales, aunque nos fué dicho que existe atin una 
manada de unos 30 animales. Se podria haber esperado 
que después de ser abandonados los dos minerales cita- 
dos los animales se hayan procreado de nuevo, pero til- 
timamente ha aparecido alli un nuevo enemigo, tanto de 
los borregos cimarrones como de los berrendos, en la 
persona de un colector americano que provee a los mu- 
seos de los Estados Unidos y otros establecimientos, de 
pieles y cabezas de los citados animales, haciendo un ne- 
gocio de la destruccién de ellos. Este, naturalmente, ca- 
za Sin tomar en cuenta sexo ni edad. Pero no solamente 
este senor caza los berrendos y borregos sino incita tam- 
bién a los rancheros y pastores a hacer lo mismo para 
que le vendan a él las pieles y cabezas. Dentro de pocos 
afios més serén extinguidas las dos especies de animales 
Si no se toman pronto las medidas necesarias para impe- 
dir su destruccién completa. 

En muchos lugares de nuestra zona existen todavia ve- 
nados, todos pertenecientes al género Cariacus; su nt- 
mero no es muy grande, porque han sido perseguidos 
mucho. 

Muy frecuentes eran antes las liebres y los conejos, pe- 
ro parece que epizootias los han destruido casi por com- 
pleto, porque actualmente se ven sdlo pocos ejemplares. 
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Estos animales van a aumentar con seguridad dentro de 
pocos aos por su extraordinaria fecundidad. 

Muy frecuentes son también varias aves en partes de 
nuestra zona. La més comtn es la codorniz (Callipepla o 
Lofortyx califormca) que se encuentra en todas partes, 
desde Tijuana hasta el Rosario, en muy numerosos ejem- 
plares; especialmente abundantes son en el cafién del 
Chocolate y el de Guadalupe, entre Santo Tom4s y San 
Antonio del Mar. Al Sur del Rosario se encuentra la co- 
dorniz solamente en pocos lugares y alli no en gran nt- 
mero. En la Alta California es este pAajaro ya mucho 
menos frecuente y por esto manda el Gobierno de Califor- 
nia con frecuencia a sus empleados guarda-bosques para 
mandar colectar parejas de codornices en gran cantidad ; 
ya en tiempo de nuestro viaje estos empleados habian 
colectado 1,500 parejas en un término de pocas sema- 
nas. 

En algunos esteros de la costa existe una abundancia 
de patos (especialmente cerca de la Misién Vieja); en 
la laguna de San Quintin abundan adem4s de los patos, 
los gansos; en toda la ribera del mar se encuentran nu- 
merosos ejemplares de zarapico (del género Numemus) 
y otros pajaros, entre ellos con mucha frecuencia el til- 
dio (Tringa o género pariente) que busca su alimento 
también en los bancos de arena de los rios. - 

Con mucha frecuencia se encuentran en nuestra zona 
animales nocivos, especialmente coyotes y en menor niti- 
mero el leén (Puma felis concolor). El dafio que hacen 
éstos, principalmente el primero, es bastante considera- 
ble. Es probable que al aumentar el ntimero de habitan- 
tes desaparezcan muchos de estos animales. 
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Pesca 


La pesca es de por si més importante que la caza y su 
desarrollo sistematico podra ser de sumo valor para la 
regién estudiada por nosotros; poweste motivo le dedica- 
mos un capitulo especial, aunque como se comprende, lo 
que nosotros podemos decir de ella es muy incompleto. 
Nosotros no hemos podido hacer més que algunas obser- 
vaciones ocasionales en la ribera del mar, en lo demas 
reuniremos lo que hemos encontrado en la literatura y lo 
que nos fué comunicado por los habitantes. 

Los p2ces que viven en agua dulce son naturalmente, 
muy poco distribuidos en nuestra zona de Baja Califor- 
nia a causa de la falta de rios con agua permanente. So- 
lamente en una localidad hemos oido de la existencia de 
peces en un rio y ésta era la ex-misién de Santo Domin- 
go. Alli viven en el rio de Santo Domingo truchas, segin 
las indicaciones de los rancheros, en un ntimero algo cre- 
cido. 

De una importancia incomparablemente mayor, podra 
ser en lo futuro la pesca del mar. Bajo esta palabra en- 
tendemos la explotacién de todos los productos del mar 
y de la orilla. Una parte de la pesca, la de los grandes 
cetaceos, las ballenas, ha sido explotada en afios ante- 
riores por buques americanos. La frecuencia de las di- 
ferentes especies de ballenas, especialmente el cachalote, 
esté comprobada por los numerosos nombres locates com- 
puestos con ballena (Bahia de Ballenas, estrecho de 
Ballenas, etc.). Su niimero es ahora muy reducido a cau- 
sa de la persecucién durante muchos afios; ademas, son 
los productos de las ballenas actualmente de menos va- 
lor que antes. Nosotros hemos encontrado en varias par- 
tes de la costa numerosos huesos de ballenas; en lo gene- 
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ral en los lugares donde los balleneros acostumbran 
anclar, como la Punta Banda, desembocadura del valle 
de Santo Tomas y en el Socorro. Una comprobacién pa- 
ra la frecuencia de estos animales en nuestra costa nos 
lo da también la noticia de que en la laguna de Ojo de 
Liebre (Scammons’ Lagoon) se han obtenido en los 
afios de 1858-61: 22,500 barriles de aceite de ballena. 

Muy frecuentes eran antiguamente también varias es- 
pecies de foca, especialmente la Otaria californica 0 Lo- 
bo del Mar y el Wacrorhynchus angustirostris o Elefante 
del Mar. Desgraciadamente tenemos que hacer respecto 
a estos animales la misma observacién que la que hicimos 
acerca de la destruccién de los animales terrestres, espe- 
cialmente el berrendo y el borrego cimarrén. Oigamos lo 
que dice Le6n Diguet! sobre este asunto: “Este tltimo 
(el Macrorhynchus angustirostris) que es designado con 
el nombre de Elefante del Mar, se cita aqui solamente a 
titulo de noticia, porque habiéndosele perseguido mucho 
en otro tiempo, ha desaparecido casi de la regién que era 
la mas meridional de su zona, y ahora se le encuentra ra- 
ras veces en las orillas de ciertas islas. 

“La Otaria, que es designada en el pais con el nombre 
de Lobo del Mar, abundaba mucho en otro tiempo en toda 
la costa Oeste de la Baja California; pero hoy dia, con 
motivo de las cazas destructoras, se ha vuelto raro y tien- 
de a desaparecer. 

“Hace unos 40 afios, todos los promontorios y arreci- 
fes rocallosos que salpican la costa constituian lo que 
llaman loberas, es decir, guaridas adonde venian los 
lobos marinos por manadas a descansar en tierra. 

“A consecuencia de las cazas incesantes, las loberas 


1 Territorio de la Baja California, México (Bouret) 1912, p. 22. 
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han desaparecido poco a poco del litoral de tierra firme y 
ahora ya no se encuentran mas que en ciertas islas de di- 
ficil acceso.” 

Sabemos que actualmente focas se encuentran todavia 
en la isla de San Martin, cerca de.San Quintin, en la isla 
de San Jerénimo, cerca de E] Rosario, vy nosctros mismos 
hemos visto una cantidad de estos animales en una islita 
frente al embarcadero de San José. 

La foca mas valiosa que ha existido en las aguas de 
nuestra zona es la Enhydris o Nutria marina. Acerca 
de ésta nos limitaremos a citar lo que dice el menciona- 
do Leén Diguet (loc. cit. p. 22): “La captura de la Nu- 
tria marina no es hoy mas que un recuerdo en la histo- 
ria de la explotacién marina de la California peninsular, 
y no se posee como documento escrito sobre esta pes- 
ca, mas que la menci6on hecha en la obra de Duflos de Mo- 
fras (Exploration du territoire de Oregon, des Walifor- 
nies et de la mer Vermeille, Paris, 1844), donde se dice 
que esta Nutria ha desaparecido a causa de pescas exa- 
geradas, y que en 1839, en que se verificé la tltima ecaza, 
un navio americano permanecié durante dos meses en la 
isla de Cedros y recogié trescientas pieles de Nutrias 
marinas.” 

Sobre las especies de peces que viven en la costa de 
nuestra zona no podemos dar datos por no haber tenido 
ocasién de verlos. Los habitantes de la costa en lo gene- 
ral, no tienen la costumbre de pescar y hasta en Ense- 
nada se venden raras veces en el mercado. Buques ame- 
ricanos especialmente de San Diego, California, son 
casi los tinicos que ejercen la pesca en escala mayor y 
sus productos se venden en los mercados de California. 
Estas circunstancias singulares fueron la consecuencia 
de una concesion general dada a un particular. 
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En la parte meridional de la costa de nuestra zona 
viven numerosas tortugas, principalmente del género 
Chelone. Estas se pescan en varios lugares, como por 
ejemplo, en la laguna de Ojo de Liebre; la carne se seca 
y se vende en el interior, constituyendo un alimento po- 
pular de cierta importancia. La tortuga carey no parece 
vivir en las aguas de nuestra zona sino mas al Sur. 

La pesca de la langosta es de cierta importancia en 
Ensenada de donde se exportan cantidades a San Diego. 
Durante algtin tiempo hubo una pesca en escala mayor en 
San Quintin; una Compaiia preparaba las langostas pa- 
ra conservarlas en latas y exportarlas; circunstancias 
especiales hicieron cesar esta industria. . 

Entre las conchas hay dos que podran ser de impor- 
tancia para la costa de nuestra zona: la concha de per- 
las y la ostra. De ambas sabemos que existen alli y que 
seguramente podran vivir también en mayor escala si 
se tomara el cuidado de establecer bancos artificiales. 
Hemos encontrado la ostra en la bahia de San Quintin, 
pero aquellos bancos existen en el fango y por esto los 
animales no pueden servir de comestible; nos dijeron en 
la localidad que existen otros bancos afuera de la laguna 
en partes donde no hay aquel fango y que aquellas os- 
tras se desarrollan bien y son de buen sabor. De la con- 
cha de perlas (Meleagrina margaritifera) existe un ban- 
co viejo subfésil fuera del agua en la desembocadura del 
rio de San Xavier; es, pues, probable que existan toda- 
via bancos en el mar mismo. 

Dos géneros bivalvos, Chione y Mytilus, y uno de gas- 
trépodos, Haliotis, podran llegar a tener cierta impor- 
tancia como alimento, por lo menos para los habitantes de 
la costa, o se podrian exportar a regiones cercanas facil- 
mente accesibles. La Chione y el Mytilus, vulgarmente 


COSTA OCCIDENTAL DE LA BAJA CALIFORNIA §21 


llamados almeja y chorro, se consumen en California en 

bastante cantidad; la Haliotis, cuyo nombre popular, es 
abulén, puede llevarse a mayor distancia, porque se pue- 
de secar la carne durando ésta asi algin tiempo. Ya'en 
la actualidad forma el abul6n un alimento de cierta im- 
portancia y se pesca cerca de HDnsenada, especialmente 
en la Punta Banda, por toneladas. También la concha del 
abulén tiene cierto valor; se utiliza especialmente en 
Europa la concha entera para la fabricacién de objetos 
artisticos, ademas se estima la parte de nadcar, especial- 
mente las hipertrofias locales que se distinguen bajo ei 
nombre de perla de abul6n; de éstas se fabrican gran ni- 
mero de objetos de adorno, como prendedores, botones, 
adornos para papel, etc. 

Solamente de interés histérico es en la actualidad 1s 
frecuencia de la pirpura en la costa de Baja California, 
especialmente en la parte meridional de nuestra zona. 
Antes del descubrimiento de la anilina era la materia 
colorante de la pirpura de gran valor; pero aun ho: 
hay aficionados que estiman en mucho los géneros tefli- 
dos con purpura legitima. Es, pues, probable, que en afios 
posteriores se desarrolle alli donde este gastrépodo exis: 
te en cantidades, una industria casera de cierta impor- 
tancia. No queremos dejar de mencionar que esta indus- 
tria existe todavia en la costa de Oaxaca, especialmente 
cerca de Tehuantepec, y que los géneros teflidos de pur: 
pura se venden alli a un precio bastante elevado. 

Recientemente ha empezado en los Estados Unidos 
una propaganda para el establecimiento de una industria 
nueva cuyo material seria un producto del mar, las al- 
gas marinas. De estas algas, lamadas kelp en inglés, se 
tratarA de obtener potasa y varios productos secundarios 
como el yodo, el bromo y la jalea vegetal. Noticias de pe- 
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riddicos (Los Angeles Examiner, de Marzo 10 de 1912) 
dicen que se ha encontrado un procedimiento econémico 
para extractar la potasa de aquellas plantas y que los 
altos precios de ella, asi como la posibilidad de obtener 
productos secundarios de valor, hacen factible la em- 
presa. Para el caso de que estas empresas lleguen a rea- 
lizarse, no queremos dejar de mencionar que extensos 
campos de algas (kelp), existen en la costa de nuestra 
zona. Estos campos se encuentran: frente a la isla menor 
de las islas de Todos Santos, una milla hacia el Norte; 
alrededor de la punta de Santo Tomas, el borde exterior 
de este campo sigue a la linea de las 10 brazas; entre 
Santo Tomas y la punta de San José existe un campo 
grande a 2.5 millas de la punta; en la desembocadura del 
valle de San Rafael, de 3 a 4 millas distante de la costa; 
en los bajos de la desembocadura del rio de San Telmo, 
a 34 de milla de la costa; en la bahia de San Ramén, a 
15 millas al Sur del Cabo de Colnett; se extiende éste 
campo hasta frente al rio de Santo Domingo y esté a 3 
millas de la costa; alrededor de la isla de San Martin, 
cerca de San Quintin; en la bahia de El Rosario, espe- 
cialmente alrededor de la Punta Baja; alrededor de la is- 
la de San Jerénimo, cerca de El Rosario; cerca de la 
de Ensenada tenemos noticias solamente de un campo de 
algas cerca de la Punta de San Miguel. 

Mencionaremos aqui que en la costa de la Normandia, 
en Francia, y en la de Escocia, se pescan algas para fa- 
bricar de ellas yodo. 

El valor de la exportaci6n de los productos de la pes- 
ca no es todavia muy grande; segtin la Estadistica Tis- 
cal del afio de 1910-11 importa en total 331,000 pesos; 
probablemente proviene la mayor parte de las conchas de 
perla y nacar, carey, perlas finas exportadas de Baja Ca- 
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lifornia, su valor total, es de 145,000 pesos, de modo 
“que la Baja California ocupa un lugar importante en la 
exportacion de productos marinos ya en la actualidad. 


. . \o= 
Comunicaciones 


Las comunicaciones de nuestra zona, Y se podra decir 
del Norte de Baja California, en general, son bastante de- 
ficientes, Existe en la actualidad un camino carretero 
longitudinal que va de Tijuana por Ensenada, San Quin- 
tin, El Rosario, hasta un poco al Sur del rancho de San- 
ta Marie, cerca de Santa Catarina. La mejor parte de es- 
te camino es la de entre Tijuana y Ensenada ; el resto es 
bastante malo, con excepcién del tramo entre San Vicente 
y San Quintin. Un poco mejor es el camino entre el ran- 
cho de Buenos Aires y Santa Catarina, especialmente la 
altima parte de éste que fué hecha por la New Pedrara 
Company. Ademas existen tres caminos transversales, 
uno de Ensenada a Real del Castillo, otro de Santa Ca- 
tarina a las canteras del Onix de la New Pedrara Co., y 
el tercero que va del embarcadero de San José a las can- 
teras de Onix de Cerro Blanco. Caminos carreteros loca- 
les van de Ja mina de Le6én Grande hasta la bahia de 
Santa Rosaliita y de Campo Aleman-Calamahi, al puerto 
de Santo Domingo. La parte mas importante del camino 
carretero longitudinal es aquella entre el Rosario y [n- 
senada; en este tramo hay varias partes muy malas que 
se podrian componer con un costo relativamente bajo. 
Estas partes malas pertenecen al paso por los médanos 
del Socorro, cerca de San Quintin, muy dificil por la 
arena floja; este tramo tiene una longitud de sdlo dos 
kilémetros, donde se deberia hacerlo mas firme y des- 
pués cuidarlo. EH] segundo tramo, especialmente malo, es 
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el de entre Santo Tomas y San Vicente, donde las subi- 
das y bajadas son demasiado fuertes para que puedan 
pasar carros con alguna carga pesada. In el camino en- 
tre El Rosario y Santa Catarina, existe igualmente un 
tramo Sumamente malo y es el que comunica San Fer: 
nando con el Rosario, alli donde el camino tiene que 
atravesar jas sierras graniticas y porfiricas. 

El camino carretero entre Tijuana y Ensenada, hace 
una gran curva hacia el interior. Existe un camino ca- 
rretero mas corto que en gran parte sigue a la costa, 
pero esta en un estado muy malo. Para obtener una co- 
municacion rapida entre Ensenada y Tijuana, seria ven- 
tajoso utilizar este camino componiendo el tramo de la 
costa entre la Misién Vieja de San Miguel y la frontera 
y coustruyendo un tramo nuevo también en la costa des- 
de Ensenada hasta la citada Misién Vieja. 

Casi todos los otros caminos existentes en nuestra zona 
son solamente veredas, especialmente deficientes en la 
parte entre el Rosario y Calamahi. 

El tnico ferrocarril que existe en nuestra zona es la 
linea que se construye de Tijuana a Mexicali; en muchos 
mapas se ve todavia un ferrocarril de San Quintin para 
San Ramon; éste en realidad nunca ha estado en servicio 
y actualmente ya no existen ni los durmientes. 

Respecto a la comunicaciOn por correo, podemos men- 
cionar que ésta existe en el Norte de nuestra zona hasta 
El Rosario, y en el Sur de Calamahi a San Ignacio y 
Santa Rosalia; todo el enorme tramo intermedio, cierta- 
mente poco poblado, no tiene comunicacién por correo. 
Seria de mucha importancia para aquella regién estable- 
cer tal comunicacién por correo y si fuera posible un 
camino carretero que conecte Calamahi con El Rosario. 

De telégrafo o teléfono, existe solamente la linea Ti- 


to 
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juana-Ensenada-San Quintin, que pertenece a la Mexi- 
“can Land and Colonization Co. El servicio en esta linea 
es caro y deficiente; para el Territorio seria de suma im- 
portancia el establecimiento de telégrafo federal en toda 
la extension entre Tijuana y Caliinaht, r sspectivamente 
Santa Rosalia. 

La comunicaci6n por mar entre los puertos de nuestra 
zona es poco frecuente y la tarifa de carga es sumamente 
alta. El servicio esta casi sin excepcion en manos de la 
Compaiia Naviera del Pacifico que mantiene una Mnea 
de vapores entre San Diego, California y Mazatlan; el 
Servicio de esta linea lo hace un solo vapor que toca en 
nuestra zona cada 21 dias iinicamente a Ensenada y San 
Quintin con regularidad; otros puertos los toca tinica- 
mente cuando se paga la tarifa de 10 toneladas y para 
tales embarcaderos cobra un fiete sumamente alto. Un 
pequeno vapor de la misma Compafiia hace un servicio 
bisemanal entre Ensenada y San Diego, California. En 
general, es el trafico de buques con los puertos de nues- 
tra zona, todayia muy pequefio como se ve en las cifras 
dadas en el Boletin de la Estadistica Fiscal. Seria de 
gran importancia para muchos lugares de nuestra zona 
si se fomentara una comunicacién frecuente entre los 
puertos y embarcaderos por medio de buques pequefios y 
mas baratos, servicio que al mismo tiempo podria ser 
utilizado por el correo. 


Industria 


Una verdadera industria apenas ha empezado a des- 
arrollarse en nuestra zona de Baja California. Los dos 
establecimientos mas importantes son una curtiduria y 
un molino de trigo en Ensenada. La curtiduria exporta 
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parte de sus pieles curtidas a San Diego, California, 
mientras que gran parte de la harina producida en el mo- 
lino se embarea para Sinaloa y Sonora. Todos los otros 
establecimientos que se podrian designar como indus- 
triales trabajan en escala pequefia; podemos mencionar 
que en pequefa cantidad se fabrican carros y carruajes, 
principalmente de material importado, y guarniciones, 
ademas se producen conservas alimenticias, especialmen- 
te de frutas. 

Existe en Ensenada todavia un edificio grande que 
antes contenia una fabrica de tejidos de lana bien mon- 
tada. Esta elaboraba la lana de borregos de la regién mis- 
ma, pero desgraciadamente no pudo sostenerse. 

Aqui hemos querido mencionar tinicamente lo que exis- 
te realmente de industria en nuestra zona; respecto al 
desarrollo de ésta, asi como de nuevas ramas, hemos 
hecho ya las indicaciones necesarias en los diferentes ca- 
pitulos anteriores. 

Ademas de una industria en grande se podria desarro- 
llar en Ensenada una industria casera produciendo cu- 
riosidades para turistas; ya se ha hecho un principio 
en este sentido en la elaboracién de conchas marinas, es- 
pecialmente de abul6én. Para poder fomentar esta indus- 
tria casera, se deberia atraer a los turistas, entonces se 
establecerian en Ensenada pronto los almacenes de cu- 
riosidades semejantes a los de Tijuana, que venden no 
solamente los productos de Ja industria local sino tam- 
bién un numero respetable de objetos importados de Eu- 
ropa y que tienen un comercio de cierta importancia. 


COSTA OCCIDENTAL DB LA BAJA CALIFORNIA 527 


“2 


Colonizaci6n 


La dificultad principal para el desarrollo general de 
la Peninsula de Baja California,“és, como va lo hemos 
indicado, el escaso nimero de habitantes. Los que viven 
actualmente alli estan imposibilitados fisicamente para 
explotar todo el suelo; son tan pocos, que no pueden cul- 
tivar todos los Ingares mejor adaptados para la agricui- 
tura; el gran problema del futuro sera, pues, el poblar 
ios terrenos hoy casi deshabitados. 

Puede introducirse gran nimero de habitantes en la 
parte Norte de nuestra zona, es decir, entre Ensenada y 
Tijuana, donde las condiciones son tan favorables como 
en el Sur de la Alta California. Para las regiones mas al 
Sur, el clima poco ventajoso formara siempre un obstacu- 
lo para que alli viva una poblacién mas densa como ya lo 
hemos explicado en otro lugar. La regién mas favora- 
ble en el Sur seré la de entre Ensenada y San Quintin, 
donde se podrén sostener mas habitantes que los actua- 
les. MAs al Sur hay en realidad solamente el valle de E} 
Rosario como un lugar que se podria poblar con mayor 
numero de habitantes. Todo el resto de nuestra zeime 
es poco favorable para la colonizacion, por su clima muy 
seco, la irregularidad de las Iuvias y la escasez relativa 
de jierras arables. Es cierto que también alli podria au- 
mentar el nimero de habitantes, pero éstos tendrian que 
dedicarse principalmente a ganaderia, lo que por si niis- 
mo ya impone la condicién de una poblacion menos den- 
sa, porque el ganadero necesita en estas regiones desérti- 
cas grandes superficies para poder inantener un niimero 
algo considerable de ganado. 

No queremos dejar de mencionar que la colonizacion 
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de nuestra zona es un problema hasta cierto grado difi- 
cil y costoso. No es posible simplemente llevar a aquellas 
partes los habitantes necesarios, sino hay que crear en 
gran parte las condiciones de vida para ellos y para un 
desarrollo futuro de las colonias. En primer lugar se 
debe procurar el agua necesaria, sea en forma de pozos 
con instalaciun de bombas, sea en forma de represas o de 
otra manera como lo hemos indicado en nuestro capitulo 
sobre la explotacién de las aguas. La segunda condicién 
de importancia es el establecimiento de vias de comuni- 
cacién para hacer posible un transporte facil y barato, 
tanto para los titiles necesarios como para los futuros 
productos. El tercer punto de consideracién es el de un 
mercado para los productos de los colonos, sea para ia 
venta local o sea para la exportacién; respecto a este 
ultimo caso seria de suma importancia la creacién de 
transportaci6n maritima rapida, frecuente y barata. 


Conclusi6n 


Teniendo en cuenta todo Jo expuesto en las paginas an- 
teriores, llegamos al resultado que nuestra zona de Baja 
California quedaré siempre como un terreno esencial- 
mente agricultor. Lo mismo ha pasado en la Alta Cali- 
fornia, aunque alli el descubrimiento del oro dié el pri- 
mer empuje para el desarrollo del pais, desarrollo que 
después ha sido principalmente agricola; una industria 
ha empezado a florecer alli sdlo en los tiltimos afios y ésta 
depende en lo general, aun hoy, de las necesidades de la 
agricultura. 

Asi es que también en nuestra zona se tiene que des- 
arrollar forzosamente primero la agricultura en el Norte 
y la ganaderia en el Sur antes de que se pueda estable- 
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cer una industria de importancia. Ciertamente ayudara 
‘también la minerfa hasta donde le sea posible a la evo- 
lucién del pais, pero segiin el aspecto actual no consti- 
tuira un factor de primera clase y correspondiente al ca- 
racter de esta industria sera sitmpre de importancia 
local. 

Aunque las condiciones generales y naturales sean me- 
nos favorables en la Peninsula que en la Alta Califor- 
na, nos han conyencido nuestras observaciones, expues- 
tas en lo anterior, que la zona estudiada por nosotros 
sera capaz de una evolucién econémica que justifica la 
esperanza de un porvenir halagador. 


México, 31 de Julio de 1912. 
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